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Resum
L'objectiu del present projecte és el de dissenyar el sistema de gestió d'instal·lacions de
l'hotel  de quatre estrelles Emilià  Granador,  de nova construcció, desprès d'identificar  els
usuaris que hi interactuen i analitzar els seus requeriments durant  la etapa d'explotació,
manteniment i reciclatge. 
De l'anàlisi de les característiques de la instal·lació hotelera i dels usuaris se n'han extret les
especificacions  que  ha  d'assolir  el  sistema  de  gestió  tant  a  nivell  tècnic  com  a  nivell
funcional. Es plantegen així qüestions com la qualitat i fiabilitat del servei, seguretat, confort i
estalvi energètic seguint  els dos principals grups d'usuaris: l'usuari client i el  personal de
l'hotel.  Com  a  part  d'aquestes  especificacions  de  disseny,  es  té  en  compte  també  la
normativa  espanyola  vigent  sobre  sistemes  de  gestió  d'instal·lacions  recollida  al  REBT
(Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, 2002).
A partir d'aquestes especificacions, es plantegen dues solucions tècniques alternatives de
disseny:  el  sistema  KNX  i  el  sistema  LON.  Tot  i  que  ambdós  sistemes  cobreixen  les
especificacions marcades durant la fase d'anàlisi anterior, s'ha optat per la opció KNX. La
elecció ha estat marcada, sobretot, pel menor cost i major implantació al mercat espanyol
d'aquest sistema.
Finalment es desenvolupa la documentació necessària per a la implementació del sistema
de  gestió  a  l'hotel.  Aquesta  documentació  contempla,  en  línies  generals,  els  plànols,
esquemes  de  connexionat,  mapa  de  senyals,  pressupost  i  plec  d'especificaicons
constructives. També es realitzen algunes consideracions medioambientals i un estudi bàsic
de seguretat i salut.
El disseny de la instal·lació s'ha realitzat tenint en compte que aquest tipus de tecnologies de
control son relativament noves dins el món de les instal·lacions elèctriques i que, per tant,
aquestes poden produir un cert  rebuig si l'usuari no percep una millora en la qualitat de
servei.  Les  noves  funcions  aportades  han  de  marcar  una  diferència  real  amb  altres
instal·lacions hoteleres de tipus convencional.
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Glossari
Actuador. Dispositiu encarregat de realitzar el comandament d'algun element de camp, per
exemple electrovàlvules, motors, sirenes d'alarma, etc.
Automatització. Acció de substituir en un procés l'operador humà per dispositius mecànics o
electrònics.
BUS (Binary Unit System). Línia d'intercanvi de dades a la que es poden connectar gran
quantitat de components, permitint la comunicació entre aquests.
Dispositiu. Component auto-controlat del sistema de gestió que posseeix una interfície ben
definida cap a altres components dins d'aquest.
Dispositiu de sistema. Component encarregat del funcionament o supervisió del sistema de
gestió, tant pot ser a nivell de medi de transmissió com de protocol de comunicació.
Escena. Configuració pregrabada dels paràmetres de funcionament o estat dels diferents
Sistemes  de  Condicionament  i  Instal·lacions.  L'objectiu  de  les  escenes  es  adaptar  el
funcionament del sistema a les condicions i necessitats de l'edifici a partir de comandes
simplificades.
Esdeveniment. Modificació del valor d'alguna de les entrades d'algun dispositiu o variable de
funcionament. 
Integrador.  Empresa  especialitzada  en  el  disseny,  programació  i  posada  en  marxa  de
sistemes de gestió d'instal·lacions. També pot realitzar feines d'assessorament.
Interfície d'usuari. Medi  pel qual l'usuari es comunica amb el sistema de gestió, tant per
rebre informació com per enviar ordres de funcionament. Inclou mecanismes com polsadors,
indicadors  lluminosos,  pantalles  tàctils,  visualització  central  o  missatgeria  mòbil,  entre
d'altres. 
Interfície de comunicació.  Dispositiu del sistema de gestió encarregat de la  comunicació
entre aquest i altres sistemes especialitzats. Aquest inclou tant la part física de connexionat
entre medis com el programari necessari per realitzar la transmissió de missatges entre un
sistema i l'altre. 
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Mòdul. Veure Dispositiu.
Paràmetre  d'aplicació.  Variable  del  programa  d'aplicació  d'un  dispositiu  que  defineix  el
funcionament  del  mateix.  Per  exemple,  temperatura  de  consigna  d'un  climatitzador
d'habitació. Veure Variable de funcionament.
Programa  d'aplicació. Programari  propi  dels  dispositius  que  processa  el  valor  de  les
entrades  i  modifica  el  valor  de  les  sortides.  Por  contenir  instruccions  de comunicació  i
direccionament entre dispositius. 
Sistema  de  gestió  d'instal·lacions.  Conjunt  de  dispositius  i  programari  capaç  de  recollir
informació  provinent  de  les  entrades  (sensors  o  comandaments),  processar-la  i  emetre
ordres  a  actuadors  o  sortides  amb  l'objectiu  de  cobrir,  entre  d'altres,  les  necessitat  de
confort, gestió d'energia i seguretat dels usuaris de l'edifici. Aquests sistemes poden tenir la
possibilitat d'accés a xarxes exteriors de comunicació.
Topologia.  Estructura de les vies  de comunicació  entre dispositius  del sistema de gestió
d'instal·lacions.
Variable  de  funcionament. Estructura  de  dades  que  reflexa  una  mesura  real  del  medi
ambient o del propi sistema de gestió. És el resultat de la lectura realitzada per un sensor o
programari.  Per  exemple,  temperatura  ambient  a  una  habitació.  Veure  Paràmetre  de
funcionament.
Abreviatures
ACS. Aigua Calenta Sanitària.
AFS. Aigua Freda Sanitària.
CEM. Compatibilitat electromagnètica.
QGD. Quadre General de Distribució (de subministre elèctric).
QSD. Quadre Secundari de Distribució (de subministre elèctric).
SAI. Sistema d'Alimentació (elèctrica) Ininterrompuda.
SCI. Sistemes de Condicionament i Instal·lacions.
LAN. Local Area Network. Xarxa d'àrea local.
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1. Preliminars
1.1. Introducció
L'activitat  de  l'hotel  de  4  estrelles  Enric  Granador  es  troba  emmarcada  dins  un  sector
econòmic important dins  el  teixit  empresarial  de la ciutat  de Barcelona.  La promoció  de
noves zones hoteleres fora del centre de la ciutat i la obertura de nous hotels a la zona on
es projecta construir l'hotel fa que la competència sigui un factor important a tenir en compte.
Així és com la Propietat va decidir dotar a l'hotel de trets que el diferenciïn de la resta. 
D'aquesta  manera s'ha  volgut  aportar  un  caràcter  industrial a  l'hotel  no  només  a  nivell
decoratiu sinó també a nivell tecnològic. Es pretén així que el client percebi la marca Hotel
Emilià  Granador  com  un  exemple  de  l'us  de  la  tecnologia  al  servei  del  confort i  la
consciència ecològica. 
Per una altra banda, no s'ha d'oblidar que com a qualsevol activitat dins el sector hoteler
l'aplicació de criteris com fiabilitat i rentabilitat econòmica és bàsic. El present projecte te
aquests dos criteris com a màximes de disseny.
En definitiva, la idea de dotar a l'edifici d'un sistema de gestió d'instal·lacions neix amb la
intenció de dotar de valor afegit a l'edifici pel que fa a confort, estalvi energètic i fiabilitat
1.2. Objectius bàsics
El present projecte te com a objectiu el disseny del sistema de gestió d'instal·lacions per a
l'hotel  Emilià Granador,  de nova construcció,  amb la idea d'aportar valor afegit a l'edifici
hoteler pel que fa a confort, estalvi energètic i fiabilitat. 
1.3. Abast del projecte
Aquest  projecte  inclou  l'anàlisi  de  requeriments,  normativa,  disseny  i  generació  de
documentació necessària per a la correcta implementació del sistema de gestió de l'edifici.
Recull  també  el  plec  de  condicions  constructives  per  a  l'instal·lador  especialitzat  i
requeriments a nivell de programari per a l'Integrador encarregat de la programació i posada
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en marxa. El present inclou també pressupost, estudi de viabilitat i un breu estudi d'impacte
ambiental i de seguretat i salut.
Es  parteix  dels  esquemes  de  principi  aportats  pel  Promotor  a  nivell  d'instal·lacions
d'electricitat, climatització, sanejament, fontaneria, contraincendis i seguretat.
1.4. Motivació
El promotor de l'edifici objecte d'aquest projecte  ja va afrontar durant l'any 2005 la reforma
de dues instal·lacions del sector terciari amb forts requeriments pel que fa al confort dels
usuaris. En aquell moment es va optar per substituir parcialment la instal·lació convencional
d'electricitat per una gestionada automàticament obtenint uns bons resultats i satisfacció per
part del client final. És per aquesta raó que, de cara a afrontar l'edifici de nova construcció,
s'ha decidit instal·lar un sistema de gestió que controli totes les instal·lacions. En definitiva
es pretén ampliar els objectius de confort, valor afegit i estalvi energètic en part gràcies a la
major oferta de sistemes de gestió i l'existència d'instal·ladors cada cop més qualificats en
aquest camp.
Per una altra banda, la falta d'un projecte detallat a les dues instal·lacions comentades va
propiciar una certa desorientació dels diferents instal·ladors i l'enginyeria encarregada de la
direcció d'obra. El present projecte neix amb la clara intenció d'evitar aquesta problemàtica
definint  els  límits  d'actuació,  requeriments  i  especificacions  del  sistema  de  control  i
respectant la modularitat de tots els sistemes integrats.
1.5. Mètode
La  metodologia  utilitzada  en  el  present  projecte  està  basada  en  l'estructura  general
exposada  a  CENELEC  (2005,  Secció  4).  Aquesta  planteja  les  fases  d'anàlisi,  disseny,
instal·lació, manteniment i documentació de projectes orientats específicament a sistemes
de gestió d'instal·lacions. 
Es important notar que durant el desenvolupament de les fases del projecte s’han de tenir en
compte  les  diferents  normes  aplicables  a  cada  camp.  Aquestes  normes  s’aniran  citant
conforme siguin aplicables. 
D’aquesta manera el projecte s’inicia amb un anàlisi dels diferents usuaris/personatges que
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intervenen  al  procés  i  els  seus  condicionants,  de  les  necessitat  de  la  instal·lació,  dels
diferents sistemes que  s’ha  d’integrar  i  dels objectius que es  volen  assolir.  En  finalitzar
aquesta  fase  queden  definides  les  funcions  bàsiques  del  sistema  de  gestió  i  les
especificacions de cara a la fase de disseny. Arribats a aquest punt s’hauria de signar el
contracte entre la enginyeria i el client.
A la fase de  disseny es plantegen les solucions tècniques alternatives i se selecciona la
més adient. Es defineix també la capa física de la instal·lació, els mapes de senyals I/O, el
cablejat,  el  connexionat  i  les especificacions del  programari  a fer  servir.  Com a resultat
d'aquesta segona fase es genera gairebé tota la documentació del  projecte, incloent els
plecs de condicions constructives per a l'instal·lador i l'integrador. En completar aquest punt
pot començar la instal·lació física del sistema.
Tot  i  que  a  CENELEC  (2005,  Secció  4)  també  es  tracten  les  fases  d'instal·lació  i
manteniment del sistema domòtic,  aquests temes queden fora de l'abast del projecte. Al
plec  de prescripcions  ja  queden especificades aquestes  fases,  quedant  en  mans de  la
enginyeria encarregada de la direcció d'obra la gestió i planificació de la posada en marxa.
De totes formes comentar que, sempre basant-se en el plec de prescripcions, el  projecte
d’instal·lació comportaria  la  planificació,  gestió  de  recursos/personal  i  disseny  dels
qüestionaris per a la correcta implementació i validació del sistema domòtic. Cal notar que
durant aquest procés d’instal·lació també es realitza la programació i posterior posada en
marxa del sistema.
Finalment es realitza la fase de projecte de manteniment que inclou la planificació, disseny
de qüestionaris i redacció del contracte de manteniment. Notar que és responsabilitat del
l'Integrador i l'Instal·lador el desenvolupament de la documentació i plànols “as built”, així
com els manuals de funcionament i manteniment del sistema.
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2. Anàlisi i especificacions del projecte
2.1. Antecedents de partida i dades d'entorn
L'Hotel Emilià Granador està situat al carrer Emilià Granador de Barcelona, dins una zona
de la ciutat en la que es concentren gran part dels hotels de luxe de la ciutat. Dins la mateixa
zona  i  àmbit  s'hi  troben  instal·lacions  que  ja  han  estat  dotades de  sistemes de  gestió
d'instal·lacions  com l'Hotel  Condes  de  Barcelona  al  Passeig  de  Gràcia  o  el  restaurant
Lassarte al carrer Mallorca. Ambdós instal·lacions van ser dissenyades i instal·lades per la
empresa Aplicaciones Eléctricas, Instalaciones y Mantenimientos IJT s.l.  
La instal·lació de control de SCI de l'Hotel Condes de Barcelona va ser projectada i posada
en  marxa  durant  l'any  2005.  Aquesta  es  va  dotar  amb  un  sistema  KNX  de  control
d'instal·lacions amb funcions relacionades amb el  confort,  la fiabilitat  i  l'estalvi energètic.
D'entre aquestes funcions destaquen la gestió del sistema de climatització, l'aprofitament de
l'aportació de llum natural per a la il·luminació de zones comuns i exteriors, la monitorització
de  consums  elèctrics  i  els  avisos  en  cas  d'avaria  al  personal  de  manteniment.  També
disposa  d'un  punt  de  treball  a  la  recepció  de  l'hotel  amb  programari  de  visualització
centralitzada. 
El SCI del Restaurant Lassarte es va posar en marxa durant l'any 2005 i es va centrar en el
confort dels usuaris-client i el suport al personal del restaurant de cara a feines repetitives.
Es  va  desestimar  el  control  de  la  climatització  degut  a  les  reduïdes  dimensions  del
restaurant i l'escàs estalvi energètic que aportaria el sistema de control.
El principal  problema d'aquestes dues instal·lacions va ser  que la intenció d'instal·lar  un
sistema de control centralitzat va sorgir posteriorment al projecte d'instal·lacions original i,
per tant,  els  càlculs  necessaris i  les modificacions sobre aquest es van haver de tractar
directament amb la enginyeria d'obra. 
Aquest projecte pretén evitar  aquesta situació  plantejant les  especificacions del  projecte
d'instal·lació del SCI de cara a treballar conjuntament amb altres enginyeries encarregades
de la resta de sistemes (climatització, fontaneria, ACS...).
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2.2. Normativa d'aplicació
La norma observada per a la redacció del present projecte és bàsicament: 
· Reglament  Electrotècnic  de  Baixa  Tensió  (REBT)  i  Instruccions  Tècniques
complementàries  (RD  842/2002). Concretament:  instrucció  ITC-BT-51  sobre
Instal·lacions de sistemes d'automatització, gestió tècnica de l'energia i seguretat per
a vivendes i edificis;   ITC-BT-03 sobre Instal·ladors i empreses autoritzades.
· Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE) i Instruccions Tècniques
Complementàries (RD 1027/2007).
· Codi  Tècnic  de  la  Edificació  (RD  314/2006).  Concretament:  article  15  sobre
Exigències bàsiques sobre estalvi d'energia.
· Directiva Europea de Baixa Tensió (73/23/CEE)
· Directiva Europea de Compatibilitat Electromagnètica (89/336/CEE)
· Norma Bàsica NB-CPI-96 sobre Condicions de Protecció contra Incendis als Edificis
(RD 2177/1996)
· Llei  6/2001,  de  31 de  maig,  d’ordenació  ambiental  de  l’enllumenament  per  a  la
protecció del medi nocturn. Departament de Medi Ambient de la Generalitat
2.3. Estàndards consultats
Els estàndards europeus observats per a la redacció del present projecte son bàsicament
els desenvolupats per  l'organisme de normalització europeu CENELEC i,  com a normes
europees,  no son d'obligat  compliment.  Aquests  se  citaran conforme s'apliquin  durant  el
projecte i estan convenientment referenciades a la Bibliografia 
· Sèrie  de  Normes  EN  50090.  ''  Home  and  building  electronic  systems  (HBES)''
(Protocol KNX)
· Sèrie de Normes EN/ISO 16484. ''Building automation and control systems (BACS)''
(Protocol BACnet)
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· Sèrie  de  Normes  EN 14908.  ''Open data  communication  in  building  automation''
(Protocol LON)
· Projecte SmartHouse. CENELEC CWA 50487 “SmartHouse code of practice”
A nivell estatal i desenvolupades per AENOR:
· Especificació EA0026:2006 sobre Instal·lacions de sistemes domòtics a vivendes.
Prescripcions generals d'instal·lació i avaluació.
· Certificació de Sistemes Domòtics a Vivendes (AEN/CTC030 de AENOR)
2.4. Descripció d'espais i funcions de l'edifici
Els espais de l'edifici s'han classificat en tres zones segons el seu ús i funció: zones de client
i comuns, zones tècniques i, finalment, de servei.
Zones de client i comuns
L'hotel disposa de cinc plantes d'habitacions repartides en dos façanes: façana principal,
orientada  a  al  carrer  Emilià  Granador  i  façana  posterior,  orientada  al  carrer  Alcover.
Cadascuna d'aquestes plantes disposa dues línies separades d'ascensors, escales, sales de
neteja i passadissos de servei i client.
Al soterrani -1 està situat el menjador principal i la sala de conferències, dos punts clau de
cara a la imatge de l'hotel. Per tant, i referent al disseny del sistema de control, es important
tenir en compte les necessitat d'adaptabilitat a diferents usos i confort de l'usuari final en
aquestes zones. Per una banda, el menjador te un ús diari mes o menys constant, amb tres
serveis diaris de esmorzar, dinar i sopar. Per altra banda, la sala de conferències te un ús
més esporàdic i variable, podent acollir des de xerrades informatives d'uns pocs minuts fins
a conferències de varis dies.
 A la planta baixa es troba la recepció i hall de l'hotel, principals zones d'accés i contacte
amb els clients. És per aquesta raó que és cal posar especial interès en la il·luminació i la
flexibilitat  de la instal·lació  en aquesta punt. També notar que a recepció és des d'on el
personal de l'hotel farà les entrades i sortides de client i administrarà el funcionament de
zones comuns com el hall, la façana o la sala de conferències. 
Zones tècniques
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A nivell d'instal·lacions i seguint amb la distribució en dues façanes l'hotel disposa de dos
muntants independents des d'on es distribueix el subministre elèctric i tots els SCI, incloent
climatització i fontaneria. D'aquesta manera s'ha pretés augmentar la fiabilitat i seguretat de
la  instal·lació,  possibilitant  l'aïllament  de  qualsevol  de  les  zones  en  cas  d'avaria  o
manteniment. Aquesta distribució s'hauria de respectar a l'hora de dissenyar tant la capa
física com la de programari del sistema de control.
Les sales tècniques de tots els SCI estas distribuïdes entre el soterrani -1 (Quadre General
de Distribució, Informàtica, Seguretat i parts del sistema de climatització i ACS) i la planta
piscina (Plaques i acumuladors solars i la resta del sistema de climatització i ACS). Des de la
oficina de tècnica del soterrani -2, el responsable de manteniment ha de tenir accés a totes
les funcions i paràmetres de funcionament del sistema. També ha de poder visualitzar el
registre d'alarmes així com els històric d'events.
Zones de servei
Les cuines, la bugaderia, les sales de manteniment, personal i neteja i els passadissos de
servei es troben distribuïts als diferents soterranis. Cal tenir en compte que l'ús que s'en farà
d'aquestes zones durant el període d'explotació pot  requerir accions especials de cara a
seguretat o control d'accessos, entre d'altres.
2.5. Descripció  bàsica  dels  sistemes  de  condicionament  i
instal·lacions (SCI)
2.5.1. Objecte
La descripció dels sistemes de condicionament i instal·lacions de l'edifici va ser facilitada en
forma d'esquemes de principi pel Promotor a l'inici del present projecte.
2.5.2. Instal·lacions d'Electricitat
Sistemes principals de subministrament
Presa de companyia.  Es disposa d'una entrada de Subministre Elèctric Normal de 630A i un
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altre  Subministre  de  Socors  de  250A.  Segons  esquemes  de  principis  la  maniobra  de
commutació amb enclavament es realitza automàticament en cas de caiguda del subministre
normal  o  manualment  des  del  Quadre  General  de  Distribució.  En  qualsevol  cas  el
comandament  es  exclusivament  elèctric  i  el  sistema de control  es  limita  a  registrar  les
commutacions. 
Bateries de Condensadors. Es disposa d'una quadre de condensadors per a compensació
de reactiva del Subministre Normal de 120kVA i un altre de 50kVA pel de Socors.
Sistema d'Alimentació  Ininterrompuda (SAI).  El  projecte  inicial  d'instal·lacions elèctriques
contempla la  instal·lació  d'un  SAI per  a l'alimentació  auxiliar  de  les  línies d'informàtica  i
sistema de gestió.
Contribució  d'energia  fotovoltaica.  No  es  considera  la  instal·lació  de  plaques  solars
fotovoltaiques.
Centres de distribució
Quadre General de Distribució (QGD) i Quadres Secundaris de Distribució (QSD). Situat al
soterrani  -1 alimenta cadascun dels  Quadres Secundaris de Distribució amb Subministre
Normal i Subministre de Socors  
Muntants. L'edifici disposa de dos muntants independents des del soterrani -1 fins a la planta
piscina (Façanes Principal i Posterior) i un tercer que comunica el soterrani -1 amb la resta
de soterranis.
Enllumenats Generals
El projecte inicial considera la maniobra de les diferents línies de il·luminació de les zones
comuns  directament  des  dels  magnetotèrmics  del  QSD  de  zona.  Pel  que  fa  a  les
habitacions, es considerava la maniobra de la il·luminació mitjançant un sistema de control
però no s'en detallava les característiques tècniques ni cablejat. 
2.5.3. Instal·lació de Climatització i Ventilació
Sistemes de Producció
La producció d'aigua freda i calenta es realitza mitjançant dues plantes refredadores aire-aigua
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model ROCA-YORK AWHP-90 que produeixen simultàniament aigua freda a la temperatura de 6ªC i
aigua calenta a la temperatura de 45-50ªC. Dipòsit d'inèrcia 300L per a aigua freda. 
Xarxes de distribució
Climatització. Distribució d'aigua freda i calenta per a fan-coil es realitza mitjançant sistema
quatre tubs. Circuïts independents per per a les zones Façana Principal i Façana Posterior.
Bombes de tots els circuïts doblades.
Sistema de control de climatització
Sistema de control Johnson Controls per a plantes refredadores,  calderes ACS, bombes
d'impulsió,  recirculació  i  termòstats  ambient  de  l'edifici.  Aquest  sistema  especialitzat  en
climatització controla el funcionament dels sistemes de producció en funció del consum de
l'edifici.
2.5.4. Instal·lacions de Fontaneria i Sanejament
Aigua Freda Sanitària (AFS) 
Distribució d’AFS mitjançant bombes d'impulsió a sòtan-1.
Valvuleria i elements auxiliars de la xarxa de distribució d’AFS. Es contempla una electro-
vàlvula normalment oberta per habitació per tancar el subministre en cas d'inundació   
Aigua Calenta Sanitària (ACS)
Producció d’ACS.  Caldera  ROCA G-400/325-IE compartida amb sistema  de  producció  d'aigua
calenta per a climatització.  Dipòsit d'inèrcia 600L per a aigua calenta. Intercanviador aigua-
aigua amb plaques solars tèrmiques.
Distribució de l’ACS. Disposa d'un circuïts d'impulsió cap a l'edifici i un altre de recirculació
d'aigua entre els acumuladors d'ACS i  la  recuperació  de calor  aigua-aire  de les  plantes
refredadores. Disposa de quatre acumuladors d'ACS.
Unitat  de  control  de  calderes. Es  preveu  un  sistema  autònom de control  de  calderes  i
acumuladors d'ACS
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2.5.5. Instal·lació de protecció contra-incendis
Detecció Automàtica d'Incendis. Comprèn la central contra-incendis amb els corresponents
sensors i detectors d'incendi, així com els dispositius d'alarma i avís. La central disposa de
40 zones de detecció independents i relés de sortida.
2.5.6. Instal·lacions de comunicacions i seguretat
Seguretat física anti-intrusión. El projecte inicial únicament considera el control d'accessos a
la entrada del parking.  
2.6. Anàlisi funcional
2.6.1. Objecte
En  el  present  apartat  es  realitza  l'anàlisi  de  funcions  amb  l'objectiu  de  redactar  les
especificacions  funcionals  del  sistema  de  gestió  d'instal·lacions  (Apartat  2.8).  D'aquesta
manera s'identifiquen els usuaris, s'analitzen les seves necessitats (Annex A) i, finalment,
s'identifiquen les funcions que ha de cobrir el sistema (Annex B). 
 
El métode d'anàlisi funcional seguit és una síntesi del desenvolupat per Roozenburg i Eekels
(1995, p. 243).
2.6.2. Identificació d'usuaris i fases de projecte
Durant  la  etapa de Preliminars  i  Projecte  els  usuaris  més  implicats  son el  Promotor,  la
Enginyeria de Projecte del Sistema de Gestió i les diferents Enginyeries encarregades de
Requeriments
dels usuaris
Funcions del
sistema
Especificacions
Funcionals
(Apartat 2.8)
Identificació 
d'usuaris
Il·lustració 1: Metodologia seguida per l'anàlisi funcional
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projectar tots els altres SCI implicats (Climatització, Electricitat....). Els usuaris explotadors
com  el  Responsable  de  manteniment  o  Administració  de  l'hotel  tenen  una  relació  més
esporàdica però igualment important amb el projecte durant aquesta fase. Aquest usuaris
poden aportar la seva experiència i definir els paràmetres de funcionament de l'hotel de cara
a la fase d'Explotació, Manteniment i Reciclatge del sistema.
Durant  la  etapa  d'instal·lació  el  pes  recau sobre  la  Enginyeria  de  Direcció  d'Obra  i  els
Instal·ladors dels diferents SCI entre els que s'inclouen l'Instal·lador i l'Integrador del Sistema
de Gestió.  En aquesta fase és especialment  important que els límits  d'actuació de cada
usuari hagin quedat ben definits durant la etapa anterior.
A la etapa d'Explotació, Manteniment i Reciclatge cal tenir en compte sobretot els usuaris
explotadors, responsables del correcte funcionament de la instal·lació, i l'usuari client, raó de
ser de l'edifici hoteler. Donada la importància de la continuïtat de servei a edificis d'aquesta
naturalesa,  és  bàsic  que  el  personal  de  l'hotel  disposi  de  la  formació,  els  manuals  de
funcionament  i  el  suport  tècnic  especialitzats  adequats  per  desenvolupar la  seva  funció
durant aquest període. 
La següent taula llista els usuaris que participen en les diferents fases de desenvolupament
del sistema de control d'instal·lacions i els classifica a grans trets segons la seva posició i
temps d'utilització  del  mateix.  En  negreta  es  destaquen  els  usuaris  interns  del  sistema
segons la etapa del projecte.
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Preliminars / Etapa de
Projecte
Instal·lació i Validació Explotació, Manteniment
i Reciclatge
Promotor Intern / Habitual Extern / Habitual Extern / Esporàdic
Enginyeria de projecte
Sistema Gestió
d'Instal·lacions
Intern / Habitual Extern / Esporàdic Extern / Per accident
Altres Enginyeries de
projecte (Climatització,
Fontaneria,
Comunicacions i
Seguretat)
Intern / Habitual Extern / Esporàdic Extern / Per accident
Enginyeria de Direcció
d'Obra
Extern Intern / Habitual Extern / Esporàdic
Integrador/Programador Extern / Esporàdic Intern / Habitual Extern / Esporàdic
Instal·lador Elèctric Extern / Esporàdic Intern /Habitual Extern / Esporàdic
Altres Instal·ladors
(Climatització, Fontaneria,
Comunicacions i
Seguretat)
Extern / Esporàdic Intern /Habitual Extern / Esporàdic
Explotador Extern / Esporàdic Extern / Esporàdic Intern / Habitual
Responsable de
manteniment (i
personal
relacionat)
Extern / Esporàdic Extern / Esporàdic Intern / Habitual
Administració i
Personal de
l'hotel (Recepció,
Neteja i Serveis)
Extern / Esporàdic Extern / Esporàdic Intern / Habitual
Clients (Usuaris Finals) Extern Extern Tercer / Esporàdic -
Habitual
Administració Pública Tercer / Esporàdic Tercer / Esporàdic Tercer / Esporàdic
Taula 1: Usuaris que participen en les diferents fases de desenvolupament del sistema de control d'instal·lacions
2.6.3. Requeriments específics segons usuaris i etapes de projecte
A l'annex A es llisten requeriments de tots els usuaris (identificats a l'apartat 2.6) en funció de
les fases de desenvolupament del projecte. Les fases considerades per aquest estudi són
principalment:
· Fase de projecte
· Fase d'Instal·lació i Validació
· Fase d'explotació, manteniment i reciclatge
Disseny del sistema de gestió d'instal·lacions a un edifici hoteler                                                Pàg. 25
2.6.4. Identificació de funcions del sistema de gestió
S'han identificat les funcions que ha d'assolir el sistema de gestió d'instal·lacions a partir dels
requeriments dels usuaris i mitjançant una taula FAST  (Roozenburg i Eekels,1995, p. 255-
261).  A l'Annex  B  es  desenvolupa  la  taula  FAST  tenint  en  compte  els  diferents  SCI
gestionats 
2.7. Especificacions  generals.  Requeriments  segons
CENELEC
En aquesta secció es plantegen un sèrie de requeriments generals exposats per CENELEC
(2005, secció secció 2.2.2) que s'ha cregut convenient tenir en compte. S''identifiquen els
requeriments de tots els usuaris implicats en funció de la fase de projecte partint  de les
àrees d'interès identificades al mateix document. La Taula 2 mostra aquestes àrees d'interès
per a un usuari genèric.
Qüestions Tècniques Fiabilitat i Qualitat de Servei
Consum energètic
Accés. Control d'Accessos
Interoperabilitat
Qüestions Socials Compatibilitat amb serveis essencials
Cura de la salut
Seguretat
Privacitat
Comunicació
Qüestions d'Usuari Rendibilitat
Disseny
interfície amb l'usuari
Facilitat d'ús i comprensió
Confort i ergonomia
Taula 2: Àrees d'interès per a un usuari genèric segons CENELEC (2005, secció secció 2.2.2)
Fiabilitat i Qualitat de Servei
Fiabilitat i Manteniment. El sistema de gestió controlarà varis dispositius i sistemes crítics de
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l'hotel i, per tant, cal assegurar l'aplicació de criteris de qualitat i fiabilitat del sistema durant
el  desenvolupament  de  totes  les  fases  del  projecte.  Els  usuaris  de  Manteniment,
Administració i Serveis han de conèixer si aquests dispositius i sistemes crítics assoleixen
els criteris de qualitat,  per tant, s'ha d'establir “marques de qualitat i  fiabilitat” o certificats
similars. Es recomana l'aplicació de la norma  UNE-EN 50090-8:2005 sobre “Evaluación de
conformidad de los productos” 
Qualitat i Acords de Servei. Tal i com es desenvolupa a CENELEC (2005, secció 1.4) els
serveis  crítics  d'una  instal·lació  hotelera  són  energia,  aigua,  telecomunicacions,  serveis
sanitaris  i  seguretat  física i  de  sistema. Per assegurar  la  continuïtat  i  qualitat  d'aquests
serveis, el sistema de gestió ha de contemplar dispositius de mesura i indicadors de qualitat
dels mateixos. 
Accés al Programari  i  Documentació. Els usuaris de Manteniment i Administració han de
tenir la possibilitat de canviar de proveïdors de serveis i empreses de manteniment/reparació
si ho considera necessari.  Inclús cap la possibilitat que l'usuari de Manteniment assoleixi
part  del manteniment, reparació o modificació de programari.  És en aquest és important
assegurar  que  aquests  usuaris  no  interfereixin  en  la  segura  operació  del  sistema  o
comprometin la integritat del sistema de gestió. Per facilitat aquest requeriment, l'usuari de
Manteniment ha de disposar de suficient documentació tècnica. Aquest documentació també
serà  requerida en cas de venta o traspàs de l'edifici  hoteler.  Aquests  requeriment  sobre
documentació es desenvolupen a CENELEC (2005,  secció  3.5.7.1)  sobre “Seguretat  del
sistema” i CENELEC (2005, secció 4.1.6) sobre “Instal·lació”.
Instal·lació. És  vital  l'us  d'estàndards  de  qualitat  i  formació  per  par  de  les  empreses
encarregades de la instal·lació i programació del sistema (CENELEC, 2005, secció 3.5.7.1).
La  empresa  encarregada  de  la  instal·lació  i  manteniment  ha  de  ser  autoritzat  com  a
instal·lador en baixa tensió amb categoria especialista (IBTE) segons recull  a ICT-BT-03
sobre Instal·ladors i empreses autoritzades. 
Resposta  en  cas  d'avaria. A  qualsevol  sistema  informàtic  i  electrònic  complex  cap  la
possibilitat de que apareguin falles de funcionament degudes a avaries en els dispositius,
bucles  informàtics,  error  humà  o  sabotatge.  El  sistema  de  gestió  ha  de  contemplar
procediments de diagnosi, presentació d'informes d'estat i  eines d'auditoria per rastrejar les
causes del problema. També ha de considerar la parada i reinici controlat del sistema en cas
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d'avaria. 
Consum Energètic. Necessitat d'assolir els objectius/recomanacions de la UE
Aspectes com la  monitorització de consums elèctrics,  gestió  de  càrregues segons tarifa
elèctrica  vigent,  control  de  temperatura  ambient  i  il·luminació  són  bàsics  de  cara  a  la
rentabilitat del sistema i el seu impacte ambintal.  En aquest sentit el sistema de gestió ha
d'assolir els requeriments funcionals exposats al recent CTE (Código Técnico de Edificación)
article 15 sobre Exigències Bàsiques sobre estalvi d'energia. Aquest document planteja com
a  exigència  bàsica  la  implementació  d'un  sistema  de  control  que  permeti  l'encesa  de
il·luminació la ocupació real de cada zona, així com un sistema de regulació que optimitzi
l'aprofitament de llum natural.
Control d'Accessos
Aquest punt pren especial importància en una instal·lació hotelera. Apart de limitar l'accés a
les  diferents  sales  i  habitacions  segons  el  nivell/tipus  d'usuari,  cal  proveir  a  l'usuari
Administració d'eines per detectar accessos no autoritzats.
Interoperabilitat
Segons es comenta a CENELEC (2005, secció 2.2.3.4), la interoperabilitat entre sistemes de
comunicació permet dotar al sistema de gestió de major flexibilitat i ampliabilitat.
Interoperabilitat  entre  dispositius  del  sistema  de  gestió. Segons  es  comenta  al  mateix
apartat, l'us de llenguatges de comunicació i sistemes d'arquitectura oberta són essencials
de cara integrar dispositius de diferents fabricants.
Interoperabilitat  entre  diferents  sistemes. En un  sistema de  gestió  d'instal·lacions poden
coexistir  diferents  protocols  de  comunicació,  cadascun  especialitzat  en  una  aplicació
concreta.  Les  interfícies  de  comunicació  entre  sistemes  especialitzats  són  una  solució
relativament econòmica i cal tenir en compte la seva disponibilitat a l'hora de dissenyar el
sistema  de  gestió  d'instal·lacions.  Aquest  punt  és  especialment  important  per  a  la
automatització de funcions, la monitorització de sistemes i els sistemes d'accés remot.
Disseny  modular. Segons  CENELEC  (2005,  secció  2.2.3.4.2)   el  disseny  modular  del
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sistema de gestió garanteix la ampliabilitat del sistema a nivell  funcional.  Pel que fa a la
fiabilitat,  el  disseny modular  permet  al  sistema de gestió  continuar funcionant  i  prendre
mesures en cas de fallida d'algun dels sistemes controlats.
Compatibilitat amb serveis essencials (ús de gas, aigua i electricitat)
El sistema de gestió controlarà i monitoritzarà els serveis d'ús diari de l'edifici hoteler. En
particular: seguretat, salut i subministrament de gas, aigua i electricitat. En cas d'avaria en
algun d'aquests serveis, és possible que el sistema de gestió hagi d'informar a algun dels
proveïdors externs. Per exemple, policia o serveis mèdics. Per aquesta raó, el protocol de
comunicació del sistema de gestió ha de garantir la compatibilitat amb els sistemes i criteris
de qualitat dels proveïdors corresponents.
Cura de la salut
Pel que fa  a la cura de la salut dels usuaris, tant clients com personal de l'hotel,  cal tenir en
compte aspectes com la tele-asistència mèdica o ergonomía de la salut. A una instal·lació
hotelera cal posar especial atenció en aquest últim punt.
Seguretat anti-intrusió i amenaces externes
El  sistema  de  gestió  ha  de  garantir  la  seguretat  a  nivell  de  Sistemes  anti-intrussió,
Amenaces externes (Foc, inundació i contaminació), Comunicació i dades electròniques.
Usuaris i Privacitat
Privacitat (de les persones, comportament, comunicacions i dades personals). A CENELEC
(2005, secció 2.2.3.8) es planteja la qüestió sobre els sacrificis pel que fa a la privacitat dels
diferents usuaris. Tot i que justifica aquests sacrificis de cara a assolir requeriments com
Seguretat  i  Salut,  no accepta  en cap cas  que es comprometi  la privacitat  personal  dels
usuaris sota criteris, per exemple, de eficiència econòmica.  
Informació. El  sistema  de  gestió  ha  de  proveir  als  diferents  usuaris  mecanismes   de
protecció de dades tant de les contingudes dintre del mateix sistema informàtic (p.e. accés a
programari restringit per usuaris) com de les que circulen cap a l'exterior (p.e. Enviament
d'informes mitjançant correu electrònic xifrat)
Seguretat 
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Elèctrica i Mecànica.  Compatibilitat electro-magnètica (CEM). Segons marca la normativa
estatal  ITC-BT-51 sobre  Instal·lacions de  sistemes d'automatització,  gestió  tècnica  de la
energia i la seguretat per a la vivenda i edificaió, tots els dispositius que integren el sistema
de gestió, un cop instal·lats,  han de complir els requisits sobre Seguretat i Compatibilitat
electro-magnètica conforme lo establert a la legislació nacional que desenvolupa la Directiva
de Baixa Tensió (73/23/CEE) i la Directiva de Compatibilitat Electromagnètica (89/366/CEE).
Errors del sistema.  El sistema de gestió ha de disposar de mecanismes que permetin la
parada controlada i reinici segur en cas d'avaria o error en algun dels dispositius. 
Comunicació
Es considera l'accés remot a certes funcions de la instal·lació nomes a nivell tècnic, això és
l'enviament d'informes a usuaris de Manteniment, Serveis i Administració mitjançant SMS,
correu electrònic o visualització central. Serveis de comunicació com Internet o televisió per
a l'usuari client queden fora de l'abast d'aquest projecte.
Rendibilitat econòmica
Cal considerar un període d'amortització raonable en funció de la inversió inicial i l'estalvi
econòmic que comporta la implementació d'un sistema de gestió en l'edifici hoteler.
Disseny multi-usuari
Tenint en compte l'increment de funcions que el sistema de gestió aporta a l'edifici hoteler,
és vital  potenciar la  accessibilitat  del major ventall d'usuaris al  mínim cost.  Tal i  com es
comenta a ANEC (2003, secció 5.10), els dispositius de control i interfícies són vitals de cara
a  la  percepció  de  les  funcions del  sistema  de  gestió;  són  aquests  els  que  interactuen
directament amb l'usuari. També cal tenir en compte que, apart dels usuaris estàndard, les
interfícies  del  sistema les  faran servir  usuaris  com nens,  gent  gran  i  amb requeriments
especials. 
2.8. Especificacions funcionals
Aquest  plec té  com a objectiu  concretar  a  nivell  tècnic  els  requeriments  funcionals  del
sistema de gestió d'instal·lacions. Les condicions funcionals que aquí es desenvolupen són
les obtingudes a partir de l'anàlisi funcional exposat a l'apartat 2.6.
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Considerant  la  taula  de  requeriments  dels  diferents  usuaris  en  la  fase  d'explotació  i
manteniment de l'edifici  podem assumir  que les  accions a  realitzar  s'agrupen en quatre
grans àmbits:
· Confort i ergonomia
· Estalvi energètic
· Fiabilitat i seguretat
· Visualització i control centralitzat
2.8.1. Instal·lacions d'Electricitat
Fiabilitat i Seguretat
• Monitorització  de  sistemes  de  subministrament  i  distribució  (proteccions  elèctriques  a
Quadre  General  de  Distribució  i  quadres  secundaris,  bateries  de  condensadors  i
lluminàries zones comuns. Senyals d'error SAI)
• Lectura de contactes auxiliars NC a magnetotèrmics. Mínim 128 senyals digitals. 
Estalvi Energètic
• Monitorització de consum elèctric a Quadre General de Distribució i gestió de càrregues
(Registre de variables intensitat, tensió, energia activa i reactiva per subministre)
• Gestió de càrregues no crítiques en funció de tarifa elèctrica.
• Generació d'informes de consum elèctric referenciats a tarifa elèctrica vigent.
• Generació d'avisos a servei de manteniment en cas sobretensions i puntes de consum per
sobre de tarifa vigent.
• Gestió d’enllumenat exterior en funció de programacions horàries i lluminositat exterior.
• Gestió  d’enllumenat  zones  comuns  en  funció  de  programacions  horàries,  lluminositat
interior, detecció de presència i control d’accessos (Incloent Recepció, Hall i Passadissos).
Control constant d'il·luminació per aprofitament de llum natural. Accionament manual des
de sales tècniques.
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• Gestió d’enllumenat d’habitacions en funció de detecció de presència i lluminositat interior.
Control constant d'il·luminació per aprofitament de llum natural.
Confort i ergonomia
• Gestió  d’enllumenat  i  persianes  a  habitacions  per  escenes,  incloent  persianes  i
climatització. Per exemple, escenes “Bon dia” i “Bona Nit”
• Gestió d’enllumenat i persianes a zones comuns en funció de programacions horàries,
lluminositat interior, detecció de presència i control d’accessos.
• Gestió  d’enllumenat  i  persianes  a  zones  especials  (Sala  de  conferències,  recepció  i
interiorisme).  Inclou  comandament  via  ràdio  i  escenes.  Inclou  Escenes  pregravades,
comandament  a  distància  per  escenes  i  teclat  per  control  detallat  d'il·luminació  i
modificació d'escenes
Visualització i Control Centralitzat
• Maniobres generals i per zones dels dispositius d’electricitat. Bloqueig de funcionament
manual/automàtic
• Generació de gràfics i històrics
• Esquema del sistema amb maniobres remotes i visualització de variables de funcionament
2.8.2. Instal·lació de Climatització
Confort i ergonomia
• Control de temperatures a zones comuns en funció de programacions horàries, estació
hivern/estiu i condicions especials
Estalvi energètic
• Control de temperatures a zones comuns en funció de programacions horàries, estació
hivern/estiu i condicions especials
• Control  de  temperatura  a  habitacions  en funció  d’estat  d’ocupació,  estat  de  reserva  i
estació hivern/estiu
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Fiabilitat i Seguretat
• Monitorització  de  sistemes  de  producció  i  distribució  (plantes  refredadores,  calderes,
acumuladors, plaques solars, distribució, intercanviadors i proteccions elèctriques). 
• Gestió de sistemes de producció en funció de demanda real
• Gestió d’alternança de bombes en funció d’hores de funcionament
• Generació d’avisos a personal de manteniment, administració i serveis
• Generació d’avisos d’alarma i primeres maniobres de resposta. Per exemple, tancament
d’electrovàlvules de subministre d’aigua en cas de d’inundació
Visualització i Control Centralitzat
• Maniobres  generals  i  per  zones  dels  dispositius  de  climatització.  Bloqueig  de
funcionament manual/automàtic
• Generació de gràfics i històrics de funcionament
• Esquema del sistema amb maniobres remotes i visualització de variables de funcionament
2.8.3. Instal·lacions de Sanejament
Fiabilitat i Seguretat
• Monitorització d’alarmes d’inundació i tancament d'electrovàlvules per zona.
• Generació d’avisos a personal de manteniment, administració i serveis.
2.8.4. Instal·lacions de Fontaneria (ACS i AFS)
Fiabilitat i Seguretat
• Monitorització  de  sistemes  de  producció  i  distribució  de  AFS  i  ACS  (calderes,
acumuladors, distribució i intercanviadors) segons 
• Generació d’avisos d’alarma i primeres maniobres de resposta. Per exemple, tancament
d’electrovàlvules de subministre d’aigua en cas de d’inundació.
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• Alternança de bombes d'impulsió i retorn d'aigua
Visualització i Control Centralitzat
• Maniobres generals i per zones dels dispositius de fontaneria. Bloqueig de funcionament
manual/automàtic
• Generació de gràfics i històrics de funcionament
• Esquema del sistema amb maniobres remotes i visualització de variables de funcionament
2.8.5. Instal·lació de protecció contraincendis
Cal notar que, degut a la importància del sistema de protecció contraincendis, el sistema de
gestió  d'instal·lacions  només  realitzarà  feines  de  monitorització  de  variables  de
funcionament,  avís  al  personal  de  l'hotel  i  generació  de  respostes  no  crítiques  de  la
instal·lació. Dins aquestes respostes s'inclouen maniobres secundaries com la encesa de la
il·luminació en cas d'emergència però en cap cas maniobres crítiques com la encesa de la
extracció del sistema de clima o l'enllumenat d'emergència en cas d'incendi. 
Fiabilitat i Seguretat
• Monitorització de sistemes de detecció contraincendis (sensors de fum, sensors de CO,
polsadors d’emergència)
• Generació d’avisos d’alarma i primeres maniobres de resposta. Per exemple, tancament
d’electrovàlvules de subministre d’aigua en cas de d’inundació
2.8.6. Instal·lacions de comunicacions i seguretat
Confort i ergonomia
• Gestió de fil musica de zones comuns en funció de programacions horàries, lluminositat
interior, detecció de presència i control d’accessos
• Gestió de fil  musical a zones especials  (Sala de conferències, recepció i interiorisme).
Inclou comandament via ràdio i escenes. 
Fiabilitat i Seguretat
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• Monitorització de sistemes de detecció d'intrusió (sensors de presència i moviment)
• Generació d’avisos d’alarma i primeres maniobres de resposta.  Per exemple, d’encesa
d'il·luminació de passadissos en cas d'alarma d'intrusió
• Control d'accés per nivell d'usuaris (Administració, serveis, clients i serveis externs)
Visualització i Control Centralitzat
• Maniobres  generals  i  per  zones  del  fil  musical.  Bloqueig  de  funcionament
manual/automàtic
• Visualització en temps real d'accessos segons nivells d'usuaris
• Registre d'accessos.
2.8.7. Sistema de gestió d'instal·lacions
Confort i ergonomia
• Assolir nivell d'accessibilitat fixat a les recomanacions de SMARTHOUSE
Fiabilitat i Seguretat
• Monitorització d'estat de funcionament de dispositius i funcions sistema de gestió.
• Generació de procediments de parada controlada i reinici del sistema en cas d'avaria.
• Generació de modes de funcionament diferenciats per manteniment i revisió del sistema
de gestió.
• Accés a visualització i funcions crítiques del sistema de gestió segons nivell d'usuari.
2.9. Especificacions tècniques
Degut  a  la  envergadura  de  la  instal·lació  hotelera  i  la  diversitat  de  solucions tècniques
alternatives el sistema de gestió d'instal·lacions seleccionat ha de cobrir les especificacions
tècniques exposades en aquest apartat. 
Aquestes especificacions són una primera valoració basada en la descripció dels sistemes
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de  condicionament,  espais gestionats  i  especificacions funcionals  exposades  al  present
capítol. 
2.9.1. Tipologia de senyals
Entrades digitals
La lectura de contactes auxiliar de proteccions elèctriques o polsadors convencionals es
realitzarà mitjançant tensions d'entre 5 i 24V SELV depenent del tipus i longitud del cable.
Tensió de lectura 5V 10V 24V
Tipus de cable 2x0,2mm 2x0,5mm 2x1mm
Longitud màxima de cable 10m 15m 100m
Taula 3: Especificacions tècniques per a lectura de contactes secs
Sortides digitals
Per a senyals de sortida del tipus indicació, com podrien ser dispositius led, es farà servir
una tensió de 10V amb cable 2x0,5mm sense apantallari una longitud  màxima de 15m. 
Per a maniobra de lluminàries alimentades a 230V i potència inferior a 20A es faran servir
els contactes secs dels dispositius del sistema de gestió.
Per a maniobra de lluminàries de potència superior a 20A, dispositius com  bombes d'aigua
o  extractors  i  dispositius  alimentats  amb  tensió  trifàsica  es  farà  servir  contactors
dimensionats específicament. El sistema de gestió controlarà llavors la tensió de maniobra
elèctrica. La tensió de maniobra disposarà de proteccions elèctriques independents a les del
sistema de gestió.  
Entrades analògiques i sensors físics
Els sensors físics utilitzats han d'assolir les següents especificacions tècniques:
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Lluminositat Crepuscular Temperatura
ambient
Temperatura
aigua calenta
Humitat
ambient
Vent
Tensió
alimentació 24V VV(15-30V)
Consum
màxim 50mA
Protecció IP
segons IP 44 IP 65 IP 44 IP 65 IP 65 IP 65
Cable
3 x 0,25 mm2 3 x 0,25 mm2 3m, UYY 3 x 0,25 mm2
3m, UYY 
3 x 0,25 mm2
3m, UYY 
3 x 0,25 mm2
3m, LiYY 
6 x 0,25
mm2
Senyal de
sortida
0-10V
4-20mA
Rang de
mesura 0 – 60000
lux lineal
0 – 255 lux
lineal
-30 – 70°C
lineal
0 - 120 °C
lineal
0 – 100%
lineal
1 – 40 m/s 
(màx.
puntual 60m/
s) 
Sensibilitat 1 lux 1 lux 0,1°C 0,1°C 1% 0,5 m/s
Tensió
alimentació
auxiliar
(calefacció)
- - - 24 VAC(30mA)
24 VAC
(30mA)
24 VAC
(30mA)
Taula 4: Especificacions tècniques sensors
Sortides analògiques
Per a  la regulació  i  control  constant  de lluminositat a  fluorescències amb transformador
electrònic es farà servir una tensió de control 1-10V i una maniobra d'encesa i apagada a
230 V CA. 
Per a la regulació de lluminàries incandescents o halògens que ho admetin es farà servir
dispositius actuadors que admetin tant regulació a flanc ascendent com a flanc descendent. 
2.9.2. Distàncies màximes entre dispositius bus
Considerant les dimensions de l'edifici hoteler, el sistema de gestió ha de cobrir les següents
distàncies sense pèrdua de dades:
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Longitud màxima de cable a muntant principal 50m
Longitud màxima de cable per planta 80m
Longitud total de cable a muntants principals 100m
Longitud total de cable per planta (considerant
totes les derivacions a sensors d'habitació i
detectors)
200m
Taula 5: Longituds màximes i totals a l'edifici hoteler
2.9.3. Quantitat de senyals E/S i freqüència. Cas crític: planta habitacions
La Taula 6 mostra un primer recompte de senyals d'entrada i sortida del sistema de gestió
classificades per sistema de condicionament gestionat i planta.
ENTRADES
DIGITALS
SORTIDES
DIGITALS
ENTRADES
ANALÒGIQUES
SORTIDES
ANALÒGIQUES
Dispositius de
sistema KNX
48 48 10 10
Climatització 270 390 150 150
Electricitat i
il·luminació
224 89 98 56
Comunicacions i
seguretat
140 140 0 0
Contraincendis 54 34 0 0
Fontaneria 34 34 0 0
Sanejament 5 5 0 0
Total 775 740 258 216
 Taula 6: Recompte orientatiu de senyals bus
Per a calcular la taxa de transferència mínima que ha de suportar el sistema de gestió s'ha
considerat el cas més desfavorable i s'han aplicat els corresponents factors de seguretat.
Degut a l'important nombre de senyals, el cas més desfavorable és la posada en marxa del
sistema de gestió a les plantes de client.
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Paquets de dades (base)
Entrades digitals 94
Sortides digitals 112
Entrades analògiques 34
Sortides analògiques 28
Paquets de sistema de gestió (%
sobre base)
Rati col·lisions (20%) 54
Confirmació d'estat (100%) 268
Condicions de treball més
desfavorables
Extensió missatge bus
(bits/paquet) 255
Temps de resposta estimat
(segons) 60
Taxa de transmissió (bps)
Taxa de transmissió calculada
(bps) 2506
Factor de seguretat (30%) (bps) 752
Taxa de transmissió mínima
requerida (bps) 3258
Taula 6: Càlcul de taxa de transmissió mínima requerida. Cas crític: posada en marxa o actualització de totes les senyals a
planta habitacions
D'aquesta manera es dedueix que el sistema de gestió ha de tenir una taxa de transmissió
mínima de 3258bps.
2.9.4. Disponibilitat d'interfícies a nivell d'usuari
Les necessitats  de  comunicació  de  l'usuari  pel  que  fa  al  control  del  sistema de gestió
requereix que aquest disposi de les interfícies descrits a la taula Taula 7.
Mitjà de comunicació / Protocol Descripció
IR (Infra rojos) Ja sigui amb dispositius del mateix sistema de
gestió amb aquest mitjà de transmissió o
integrables en el mateix.
RF (Radio Freqüència) Ja sigui amb dispositius del mateix sistema de
gestió amb aquest mitjà de transmissió o
integrables en el mateix.
SMS (Short Message Service) per a telefonia
mòbil
Comunicació bidireccional per a la entrega de
missatges informatius a l'usuari (Manteniment,
Administració o Serveis) i confirmació d'entrega
cap al sistema de gestió. Indispensable control
d'accés.
WEB (Internet) Indispensable control d'accés.
Taula 7: interfícies a nivell d'usuari requerits
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2.9.5. Disponibilitat d'interfícies entres sistemes de gestió 
Interfície Johnson Control – LON. La producció d'aigua freda i calenta per a climatització i
ACS està controlada per  un bus Johnson Controls – LON especialitzat. Per aquesta raó, i
considerant  la  importància  de  la  climatització  a  l'edifici  hoteler,  el  sistema  de  gestió
d'instal·lacions ha de tenir disponible al mercat, com a mínim, una interfície amb aquests
sistema. Aquesta interfície ha de ser capaç de suportar el total de senyals mostrat a l'apartat
2.9.3
Comunicació amb programari de gestió de reserves. Pel que fa a intercanvi de dades amb el
programari de gestió de reserves, el sistema de gestió d'instal·lacions ha de disposar de
dispositius interfície amb els principals protocols d'intercanvi que es mostren a la taula 9.  
Protocol d'intercanvi de dades Descripció
OPC Server En anglès, sigles de OLE for Process Control.
Estàndard de comunicació al camp del control
i supervisió de processos. 
XML Server Extensible Markup Language.  Desenvolupat
per World Wide Web Consortium (W3C). 
Taula 8: interfícies d'intercanvi de dades amb programari de gestió de reserves
2.10.Consideracions econòmiques
La  Propietat  marca  un  PERÍODE  D'AMORTITZACIÓ  MÀXIM  de  15  anys  amb  una
INVERSIÓ  INICIAL  de  DOS-CENTS  MIL  EUROS  (200.000  €).  A  l'apartat  7  sobre
“Justificació  de  la  inversió”  es  desenvolupa  el  càlcul  d'aquest  període  i  altres  factors
econòmics a tenir en compte.
Pàg. 40    Memòria
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3. Disseny
3.1. Abast
Aquesta capítol té com a objectiu seleccionar la solució més adequada segons la síntesi
d'especificacions, consideracions mediambientals i normativa aplicable desenvolupades al
capítol  2.  Partint  d'aquestes  especificacions  es  plantegen  les  solucions  alternatives,  se
selecciona i, finalment, es desenvolupa la més adequada. 
3.2. Factors de selecció de la solució
La solució  més adequada se seleccionarà  segons les  especificacions i  normativa  vigent
desenvolupades al capítol 2. En línies generals, s'identifiquen les següents especificacions:
Factors de selecció de solucions Apartat
Normativa vigent 2.2
Especificacions generals. Requeriments
SMARTHOUSE.
2.7
Especificacions funcionals 2.8
Especificacions tècniques 2.9
Consideracions econòmiques 2.10
3.3. Plantejament de solucions alternatives
Segons la  especificació EA 0026:2006 (AENOR, 2006, secció  4)  els  sistemes de gestió
d'instal·lacions es poden classificar en termes generals segons el seu medi de transmissió,
topologia i llicència del protocol. Seguint aquesta classificació bàsica, en aquest apartat es
presenten les diferents sistemes de gestió alternatius junt amb els corresponents avantatges
i desavantatges. 
Aspecte Classificació
Segons mitjà de transmissió Instal·lació elèctrica de BT. Corrent portadora.
Senyals radiades. Infrarojos i radiofreqüència
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Cables  específics.  Parells  trenats,  paral·lels,
coaxials o fibra òptica.
Segons topologia Centralitzats
Distribuïts
Híbrids
Segons llicència del protocol Propietari
Obert
Taula 9: Classificació dels sistemes de gestió d'instal·lacions segons especificació AE 0026:2006
3.3.1. Segons medi de transmissió
Els sistemes de gestió per corrent portadora i senyals radiades son insuficients degut a la
envergadura i complexitat que suposa la gestió d'instal·lacions a un edifici hoteler. Segons
Molina i Ruiz (2005,  p 24-27), les seves limitacions tècniques limiten la seva aplicació a
habitacions individuals i vivendes. Tot i així es pot considerar l'aplicació d'algun d'aquests
sistemes per cobrir requeriments concrets com la maniobra via comandament a distància o
maniobra de dispositius no crítics.
Els  sistemes  de  gestió  via  cables  específic  i  xarxa  de  telecomunicacions  permeten
assegurar llargues distàncies de comunicació sense interferència i amb una considerable
velocitat de transmissió.
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Medi de transmissió Avantatges Inconvenients
Se
ns
e 
ca
bl
ej
at
 e
sp
ec
ífi
c
Radiofreqüència Flexible.
Abundància de tecnologies
disponibles amb diferents
velocitats i distàncies de
transmissió.
Simplicitat d'instal·lació i ús.
Evita la instal·lació de cable
nou. Adient per reformes.
Recurs compartit subjecte a
congestió.
Rang de freqüències de
transmissió limitat.
Limitada penetració en alguns
materials de construcció (p.e.
metall, ciment)
Medi obert que requereix
protecció segons l'aplicació.
Risc de seguretat en
informació. Senyals fàcilment
interceptables.
S'han de considerar
compatibilitats
electromagnètiques i
conseqüències fisiològiques. 
Infrarojos Simple.
Segur a instal·lacions petites.
La senyal no travessa parets 
Instal·lació  elèctrica  de  BT.
Corrent portadora.
Evita la instal·lació de cable
nou. Adient per reformes.
Directament aplicable per a
baixes taxes de transmissió en
l'habitatge.
Noves tecnologies amb major
taxa de transmissió en
desenvolupament.
Pot no oferir suficient fiabilitat
per aplicacions/funcions
crítiques.
En general, l'augment de la
taxa de transmissió augmenta
les contraindicacions
electromagnètiques.
A
m
b 
ca
bl
ej
at
 e
sp
ec
ífi
c Cables  específics.  Parells
trenats,  paral·lels,  coaxials  o
fibra òptica.
Segur.
Fiable.
Fàcil d'instal·lar tant a nova
construcció com a reforma.
Conforme augmenta la taxa de
transmissió requerida aquest
sistemes es fan més adients.
Difícil implementació en edificis
habitats excepte si existeix pre-
instal·lació
Amb cables no apantallats s'ha
de tenir especial cura amb la
compatibilitat
electromagnètica.
Taula 10: Comparativa entre medis de transmissió. Avantatges i inconvenients segons SMARTHOUSE pag 62
Tenint en compte la envergadura de la instal·lació, s'optarà per un sistema de gestió amb
cable específic.
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3.3.2. Segons topologia
Segons  s'exposa  a  CENELEC  (2005,  secció  5.2),  el  cablejat  de  tots  els  dispositius
directament a un únic dispositiu de control és clarament impracticable dins el context de la
gestió  d'instal·lacions de certa envergadura. Aquesta topologia centralitzada pot, inclús a
vivendes de reduït tamany, incrementar en sobremanera el cablejat necessari. Des d'un altre
punt de vista, la topologia centralitzada ofereix una alta fiabilitat que s'ha de tenir en compte.
En contraposició, en el mateix document es recomana una topologia distribuïda que permeti
la connexió pràcticament  lliure de dispositius amb el mínim cablejat de comunicació d'un
dispositiu a un altre.
Per a la instal·lació hotelera s'optarà per una topologia bàsicament distribuïda Tot i això, no
es desestima la  possibilitat  de  centralitzar el cablejat  d'alguns dispositius.  Es contempla
concentrar les funcions de cada habitació a un dispositiu  de control al quadre elèctric de
cadascuna d'elles i comunicar-los de manera distribuïda. S'obté així un sistema de gestió
amb topologia híbrida.
Il·lustració 2: Esquema general de sistema de gestió amb topologia híbrida-
descentralitzada
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3.3.3. Segons llicència del protocol
Segons s'ha comentat en l'apartat 2.7 sobre requeriments generals, la interoperabilitat tant
entre dispositius dintre d'un sistema de gestió com entre diferents sistemes de gestió és
bàsic de cara a futures ampliacions/modificacions de la instal·lació. Els sistemes de gestió
amb protocol obert permeten a l'usuari final canviar d'instal·lador, programador o, inclús, de
fabricant de dispositius si així ho requereix.
A nivell  europeu  actualment  existeixen  tres  protocols  de  comunicació  oberts  en  procés
d'estandardització. Aquestos són  LON (EN 14908), KNX (Normes EN 50090) o BACnet
(Normes EN/ISO 16484).
3.3.4. Alternatives: LON vs KNX
El següent esquema resum en línies generals l'àrea d'aplicació dels diferents sistemes de
gestió  comentats  en  l'apartat  3.3  en  funció  del  tamany  de  la  instal·lació  i  requeriments
funcionals que poden assolir. Els sistemes de gestió comentats son els més estesos a obra
nova a nivell estatal durant el 2007 tal i com reflexa CASADOMO (2008,   p. 15-17).
Il·lustració 3: Comparativa d'area d'aplicació de diferebts sistemes de gestió
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Tenint en compte els requeriments a nivell  tècnic i  funcional  de l'edifici  hoteler,  les dues
principals alternatives son el sistema LONWORKS o el sistema KNX.
3.4. Selecció de la solució més convenient
La següent taula resumeix en línies generals els principals avantatges i inconvenients del les
dues alternatives plantejades.
Sistema de gestió
(Protocol) Avantatges Inconvenients
KNX
Escalabilitat de la xarxa.
Fort suport dels fabricants europeus
de material elèctric i automatització.
Amplia oferta de dispositius (175
fabricants a Europa)
Primer sistema de gestió normalitzat a
nivell europeu (EN 50090)
Sistema obert i amb lliure
competència.
Preu moderat.
Amplia oferta formativa.
Problemes de robustesa del protocol
(No disposa de gestió de sessió
d'usuari)
LONWORKS
Escalabilitat de la xarxa.
Alta robustesa del protocol.
Important pes dels fabricants de
dispositius pel sistema.
Nova normalització a nivell europeu
(EN 14908)
Sistema obert i amb lliure
competència.
Alt preu de dispositius.
Estàndard americà amb possibles
barreres d'entrada al mercat europeu.
Baixa oferta de productes a Espanya
(70 fabricants a tot el mon).
Baixa incidència sobre instal·ladors.
Reduïda oferta formativa.
Tal i com s'ha comentat en l'apartat 2.7, concretament en la secció referent a la fiabilitat i
qualitat  de  servei,  l'usuari  Manteniment  ha  de  disposar  d'un  servei  tècnic  especialitzat
adequat i que respongui en poc temps a les incidències que puguin sorgir. És per aquesta
raó que per a les dues alternatives plantejades (LONWORKS i KNX) es considerarà com a
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factor important la presència  dels  fabricants a la província de Barcelona i  la  qualitat  del
servei tècnic que ofereixen.
Fabricants KNX.  Pel que fa a fabricants KNX s'han considerat dos de les grans empreses
del sector elèctric (SIEMENS i ABB) i una empresa especialitzada en dispositius del sistema
(JUNG). Totes tres empreses tenen presència a la província de Barcelona i tenen uns costos
de producte molt semblants. 
Fabricants LONWORKS. S'han considerat els sistemes Technolon KIEBACK&PETER i TAC
de SCHNEIDER ELECTRIC. 
KONNEX Association – Sistema KNX LONMARK International – Sistema LONWORKS
Llistat complert a  http://www.knx.org/knx-members/list/ Llistat complert a http://www.lonmark.es/miembros.asp
Taula 11: Mostra de fabricants membres de les associacions promotores dels sistemes KNX i LONWORK
Les  dues  alternatives  cobreixen  àmpliament  tant  els  requeriments  funcionals,  com
tecnològics i de normativa exposats a l'apartat 2.8. S'ha optat per prendre l'alternativa KNX
principalment  per  la  seva  major  implantació  al  mercat  espanyol,  segons  dades  de
CASADOMO (2008, p. 19-20) ,  la amplia oferta de dispositius i formació i,  finalment, pel
menor cost dels dispositius del sistema.
Dins els fabricants de dispositius KNX, s'ha optat per JUNG degut principalment a la qualitat
del servei tècnic que ofereixen a l'instal·lador i  client final. Segons experiències anteriors
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referenciades a l'apartat 2.1, JUNG IBERICA disposa de taller tècnic i desenvolupament de
producte a les rodalies de Barcelona, mentre que els altres dos fabricants considerats (ABB i
SIEMENS) gairebé només tenen servei comercial i assistència telefònica.
Cap destacar INTESIS com a fabricant d'interfícies entre diferents protocols de comunicació
i KNX.
Considerar  també  que,  al  tractar-se  d'un  sistema  obert,  es  poden  fer  servir  dispositius
d'altres fabricants KNX si així es requereix.
3.5. Sistema de gestió
Per al disseny del sistema de gestió s'ha pres com a base el model exposat a DESIGO per
la empresa SIEMENS, el qual considera tres nivell funcionals i físics d'automatització: nivell
de gestió, nivell d'automatització i nivell de camp.
Nivell de gestió 
Conté  els  diferents  punts  d'accés  des  d'on  els  usuaris  Manteniment,  Administració  i
Recepció  accedeixen  a  les  funcions generals  del  sistema.  Des del  nivell  de  gestió,  els
usuaris  poden modificar  la  configuració  de funcionament del  sistema de gestió,  realitzar
maniobres generals i accedir al registre d'alarmes tècniques i, per exemple, revisar l'historial
de consums elèctrics. S'ha optat per una visualització central via web i, per tant, el medi de
transmissió és la mateixa xarxa LAN de l'hotel.
Nivell d'automatització
Composat per controladors configurables, dispositius del sistema, mòduls d'entrada/sortida i
interfícies del bus de comunicació amb altres sistemes. A aquest nivell només hi pot tenir
accés l'instal·lador i l'integrador/programador especialitzats.
Nivell de camp 
En aquest nivell es realitza la captació d'informació i regulació de les variables a controlar.
Formen part d'aquesta capa els sensors i actuadors que tenen contacte directe am l'usuari
client.  El següent esquema resumeix aquesta distribució per nivell tant de capa física com
funcional del sistema de gestió: 
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Il·lustració 4: Nivells de gestió, automatització i de camp
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3.5.1. Topologia i adreça física de dispositius
El cablejat del sistema KNX es distribueix jeràrquicament en àrees i línies separades entre
elles per acobladors de bus. Cada àrea i línia disposa de la seva font d'alimentació KNX, i
està separada galvànicament de la resta, el que suposa que si es produeix una avaria a la
línia, la resta continuarà funcionant normalment.
Línies. Unitat  mínima  d'instal·lació  de  bus  i  més  baixa  jeràrquicament.  Cada  línia  pot
suportar fins a 64 dispositius KNX amb una font d'alimentació de 640mA o fins a 256 si
disposa  de  repetidors  de  línia.  Cada  línia  es  connecta  a  la  seva  àrea  mitjançant  un
acoblador de línia (AL).
Àrees. Unitat jeràrquicament superior a la línia. Cada àrea pot suportar fins a 15 línies amb
una font d'alimentació KNX de 640mA i es connecta a la línia principal d'àrees o backbone
mitjançant un acoblador d'àrea (AA).
Línia principal d'àrees o “backbone”. Unitat d'instal·lació jeràrquicament més alta. Cada línia
“backbone” pot suportar fins a 15 àrees amb una font d'alimentació de 640mA.
Adreça física. Cada dispositiu s'identifica unívocament per la seva adreça física. Aquesta es
programa a cada dispositiu durant la fase de posada en marxa i ha de quedar ben retolada
durant la fase d'instal·lació. 
La distribució del cable bus i la seva divisió segons la topologia KNX descrita es realitzarà
seguint els muntants i canalitzacions de la instal·lació elèctrica de baixa tensió. La següent
taula resumeix la distribució general de les línies a l'edifici. 
Il·lustració 5: Adresa física. Direcionament de
dispositius KNX
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Línia "backbone" Àrea Línia
0.0.
Línia principal d'àrees o
"backbone"
(Quadre General de
Distribució)
1.0.
Línia àrea façana Principal
(Muntant Façana Principal)
1.1. Línia Planta Primera Principal
1.2. Línia Planta Segona Principal
1.3. Línia Planta Tercera Principal
1.4. Línia Planta Quarta Principal
1.5. Línia Planta Cinquena Principal
1.6. Línia Planta Baixa Principal
1.8. Línia Soterrani -1
1.9. Línia Soterrani -2
1.10. Línia Soterrani -3
2.0.
Línia àrea façana Posterior
(Muntant Façana Posterior)
2.1. Línia Planta Primera Posterior
2.2. Línia Planta Segona Posterior
2.3. Línia Planta Tercera Posterior
2.4. Línia Planta Quarta Posterior
2.5. Línia Planta Cinquena Posterior
2.6. Línia Planta Baixa Posterior
Taula 12: Topologia general del bus KNX per l'edifici hoteler
La distribució detallada de quadres i línies KNX es troba a l'Annex G.
3.5.2. Dispositius de sistema. Fonts d'alimentació, acobladors i interfície KNX/
USB.
El bus KNX s'alimenta amb una tensió baixa del tipus SELV, per mitjà de la font d'alimentació
KNX  amb  una  bobina  integrada.  Aquesta  està  limitada  en  intensitat  i  protegida  contra
curtcircuits.  La  connexió  entre  línies  es  realitza  mitjançant  l'acoblador  de  línia.  Aquest
disposa de taula de filtres que controla el tràfic entre àrees i línies per tal de reduir el tràfic
de telegrames pel bus.
La programació a nivell d'automatització per part de l'Integrador es realitza a través de la
interfície de comunicació KNX/USB i del programari ETS3.
La següent taula mostra la representació i descripció dels principals dispositius de sistema
KNX. Els símbols mostrats provenen de la especificació KNX EN 50090.
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Símbol * Descripció
Font d'alimentació KNX amb filtre 640mA,
perfil DIN 7 mòduls.
Alimentació 230 V CA, +10%/-15%, 45 a 65
Hz. Sortides 24 V CC Bus i 29 V CC a
640mA, +/- 1 V, protegida contra curtcircuits
Acoblador de línia o àrea, perfil DIN 2
mòduls. 
interfície de comunicació KNX/USB. Permet
descarregar/programar dispositius KNX des
de programari ETS3.
Mòdul de funcions lògiques. Fins a 50
portes lògiques i funcions avançades
d'automatització.
Rellotge programador. 128 espai de
memòria per programacions horàries
anuals. Reserva de càrrega de 3 any per
evitar talls d'alimentació bus. Temps mínim
de connexió 1 segon.
Protector contra sobretensions bus. Corrent
de descàrrega 5KA. Necessari un dispositiu
per línia.
Taula 13: Principals dispositius de sistema KNX.  * Símbols segons EN 50090, basats en l'estàndard DIN 40 900
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3.5.3. Gestió de sistema d'electricitat i il·luminació 
3.5.3.1. Monitorització de proteccions elèctriques a sistemes de subministrament i distribució
La lectura d'estat de proteccions elèctriques es realitzarà mitjançant contactes NT associat a
aquestes. La lectura es realitzarà per mòduls d'entrades binàries en funció de la quantitat de
senyals  (veure  taula 14).  També es  llegirà  els  contactes NT d'avaria  de les  bateries de
condensadors i SAI.
Símbol * Descripció Situació Bornes
Sensor interfície per a
contactes externs de 4
canals. Alimentació 24
V CC a través de bus.
Tensió de lectura 10V
CC. Consum 2mA per
canal.  
Quadres Secundaris de
Distribució.
Bus.
Entrades 4 canals - 10 V
CC - 5x0,2mm2 
(Màx. 10 m de cable) 
Concentrador de 32
entrades/sortides
configurables per carril
DIN 4 mòduls.
Requereix font
d'alimentació auxiliar de
12 a 24 V CC.
Quadre Principal de
Distribució.
Bus.
Alimentació aux. 12 -24
V CC
Entrades/Sortides  32
canals configurables. 
Dispositius relacionats Visualització Central
interfície KNX/GSM
Taula 14: Dispositius KNX. Entrades binàries per lectura de contactes secs.
3.5.3.2. Monitorització de consum elèctric
El mesurador d'energia KNX realitza la lectura de intensitat, tensió i consum d'energia activa
i reactiva de la entrada de subministre elèctric. Admet una intensitat màxima de 63A i, per
tant, s'han d'utilitzar transformadors tant de tensió com d'intensitat. 
Aquest dispositiu envia cíclicament les dades de consum elèctric a la visualització central
per generar històrics de consum i registre d'incidències a la xarxa elèctrica. 
En cas  d'incidència  a subministre  elèctric  o excés de consum, el  mesurador  KNX envia
senyal a la interfície KNX/SMS per avisar a l'usuari Manteniment. 
El mesurador porta programades les diferents tarifes vigents per tal de determinar quina és
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la millor alternativa de tarifació.
Símbol * Descripció Situació Bornes
Mesurador d'energia
trifàsic perfil DIN 7
mòduls. Envia
directament el valor de
la mesura a través del
bus.
Quadre Principal de
Distribució. Subministre
Normal i Subministre de
Socors,
Bus.
Entrada 230/400V 5A o
65A amb transformadors
Dispositius relacionats Visualització Central
interfície KNX/SMS
Taula 15: Dispositius KNX. Mesuradors d'energia elèctrica. KNX
3.5.3.3. Gestió d’enllumenat exterior
Per tal de minimitzar el consum elèctric de les lluminàries exteriors, aquestes s'encendran
únicament dintre d'una franja horària i si la lluminositat exterior no és suficient.
L'actuador interruptor s'encarrega de realitzar la maniobra elèctrica de l'enllumenat exterior i
d'informar via bus de l'estat de commutació del cada sortida. Si la potència excedeix els 20A
es faran servir contactors.
La estació meteorològica  pren la mesura de lluminositat exterior,  la compara amb la de
referència i informa via bus si aquesta és insuficient.
Símbol * Descripció Situació Bornes
 n: Nombre de canals 
Actuador interruptor
amb funció escala i
retards a l'encesa i a
l'apagada. 
Quadre Principal de
Distribució. Quadres
Secundaris de
Distribució.
Bus.
Sortida 230V CA segons
potència
2 ... 16 canals
6 ... 20 A
Tipus de càrrega AC1 ...
AC3
Amb/sense detecció de
corrent
Muntatge empotrar ...
carril DIN
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* Mesures: ºC, lux (x3), 
% humitat, crepuscular
Estació meteorològica
KNX amb mesura de
velocitat del vent, pluja,
temperatura exterior,
sensor crepuscular i
sensor de lluminositat
en tres direccions.
Requereix alimentació
auxiliar 12 V CC.
Exterior. Orientació sur. Bus.
12 V CC auxiliar.
Dispositius relacionats Mòdul de funcions
lògiques
Programador horari
Visualització Central
Taula 16: Dispositius KNX. Dispositius de gestió d'enllumenat exterior.
 
3.5.3.4. Gestió d’enllumenat zones comuns. Aprofitament de llum natural.
S'ha projectat el control d'enllumenat a zones comuns en funció de programacions horàries,
lluminositat  interior,  detecció  de presència  i  control  d’accessos (Incloent  Recepció,  Hall  i
Passadissos). Els detectors KNX seleccionats disposen de sensor de lluminositat preparat
pel  control  constant  d'il·luminació  per  aprofitament  de  llum  natural.  El  funcionament
manual/automàtic de les lluminàries es pot realitzar tant des de la visualització central com
des de polsadors i pantalles tàctils de zona fora de l'abast de l'usuari final,
Símbol * Descripció Situació Bornes
 n: Nombre de canals 
Actuador regulador
d'il·luminació universal.
Controla i regula
làmpades
incandescents i
halògens  (amb
transformadors
convencional i
electrònic). 
Quadres Secundaris de
Distribució.
Passadissos i Zones
Comuns.
Bus.
Alimentació 230V CA,
50Hz.
Sortida 0..230V CA
2 ... 8 canals
50 .. 1200 W/VA
Tipus de càrrega AC1 ...
AC3
Muntatge empotrar ...
carril DIN
 n: Nombre de canals 
Actuador regulador
1..10V per
fluorescències amb
transformador
electrònic. Amb sortida
10A .
Quadres Secundaris de
Distribució.
Passadissos i Zones
Comuns.
Bus.
Sortida 10A on/off
Sortida 1..10V, 50mA
2 ... 8 canals
Muntatge empotrar ...
carril DIN
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Detector de presència
amb sensor de
lluminositat i control
constant d'il·luminació
(fluorescents).
Passadissos i Zones
Comuns (Muntatge
empotrar)
Bus.
Dispositius relacionats Mòdul de funcions
lògiques
Programador Horari
Actuadors Interruptors
Visualització Central
Taula 17: Dispositius KNX. Dispositius de gestió d'enllumenat zones comuns
3.5.3.5. Gestió d’enllumenat i persianes a sala de conferències i restaurant
La gestió d'enllumenat i persianes a la sala de conferències, restaurant i recepció es realitza
mitjançant comandaments a distància RF i pantalles tàctils. L'objectiu és que l'usuari pugui
adaptar les condicions ambientals de la sala a les seves necessitats.
La sala de conferències disposa d'un projector amb accionament motoritzat que permet la
seva integració a les escenes.
Les principal escenes programades són:
Escena Senyal relacionada Il·luminació Persianes i projector
Sala de conferències
Escena “Benvinguda” Detecció de presència Encesa parcial d'il·luminació. --
Escena “Dia
Pantalla Tàctil o
Comandament RF
Control constant d'il·luminació Apertura parcial de persiana.
Escena “Nit” Encesa parcial d'il·luminació --
Escena  “Conferència”
Apagada general
d'il·luminació.
Baixada de persiana.
Apertura de persiana.
Baixada de projector.
Escena 
“Apagada General”
Pantalla tàctil, Comandament
RF o Visualització Central
Apagada general
d'il·luminació.
Tancament de persianes.
Pujada de projector.
Restaurant
Escena “Neteja”
Pantalla Tàctil o
Comandament RF
Encesa parcial i Control
constant d'il·luminació Apertura de persiana.
Escena “Dinar” Encesa parcial i Controlconstant d'il·luminació Apertura de persiana.
Escena “Sopar” Encesa d'il·luminació segonsinteriorisme. --
Escena 
“Apagada General”
Pantalla tàctil, Comandament
RF o Visualització Central
Apagada general
d'il·luminació. Tancament de persianes.
Taula 18: Escenes d'il·luminació i persianes a sala de conferències i restaurant
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Degut  a  la  adaptabilitat  requerida  a  aquestes  zones,  veure  apartat  2.7,  les  escenes
configurades han de ser modificables per l'usuari Manteniment i Serveis.
Símbol * Descripció Situació Bornes
Pantalla tàctil COLOR
avançada.  5,4”
Empotrar. Sala de
conferències, bar i
recepció-hall.
Bus.
Alimentació 230V CA,
1A
n:
Nombre de canals
Comandament a
distància i Receptor
RF
Empotrar. Sala de
conferències i bar.
Distància màxima 100
m en camp obert.
Receptor:
Bus.
Emissor:
Alimentació 2xPila 1,5V
Dispositius relacionats Teclat multifunció.
Actuadors interruptors
i reguladors
d'il·luminació.
Mòdul de funcions
lògiques.
Visualització Central
Taula 19: Dispositius KNX. Gestió d'enllumenat i persianes a zones sala de conferències, bar i recepció
3.5.4. Gestió de climatització
3.5.4.1. Control de temperatures i renovació d'aire a zones comuns
El control de temperatura de les zones comuns es realitzarà mitjançant controladors de fan-
coil de zona i sensors de temperatura de retorn d'aire. 
Per  evitar  manipulacions  indegudes,  la  temperatura  de  consigna  i  modes  de  treball
únicament es podran modificar de de la visualització central o les pantalles tàctils a zones
especials com la sala de conferències o el bar.
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Símbol * Descripció Situació Bornes
 n: Nombre de canals
Controlador  de fanc-oil
KNX. Control de 3
velocitats de ventilador i
sortida PWM per
electrovàlvules d'aigua
freda-calenta. Entrada
per sensor de
temperatura retorns
d'aire.
Quadre clima de zona. Bus.
Alimentació 230V
CA, 1A
-- Sonda de temperatura
4..20mA per conducte
Conducte retorns d'aire. 24 V CA Auxiliar
Dispositius relacionats Teclat multifunció.
Pantalla tàctil color.
Visualització Central
Taula 20: Dispositius KNX. Dispositius de gestió de climatització a zones comuns
La consigna de temperatura  ve  determinada per  la estació  de l'any  hivern/estiu  des del
programador horari anual i la franja horària dia/nit. Tant les temperatures com les velocitats
dels ventiladors programades s'han de poder modificar des de la visualització central.
Les  temperatures  de  consigna  i  velocitat  de  ventilació  de  dia  han  estat  extretes  del
reglament RITE, concretament de la instrucció complementària ITE 02.2.2 sobre “Qualitat
d'aire interior i ventilació”. Les temperatures de nit tenen com a objectiu produir un estalvi
energètic durant el període de menys ús d'aquests espais. 
Dia* Nit
Hivern 20 – 23ºC
0,15 – 0,20 m/s
20ºC
Estiu 23 – 25ºC
0,18 – 0,24 m/s
20ºC
Taula 21: Temperatura i velocitat de ventilació de consigna a zones comuns en funció d'estació de l'any (hivern/estiu) i franja
horària (dia/nit). * Extret de  ITE 02.2.2
Dia* Nit
Detecció de presència Velocitat alta Velocitat mitja
Sense detecció de presència Velocitat mitja Velocitat baixa
Taula 22: Velocitat de ventiladors a zones comuns en funció de detecció de presència i franja horària (dia/nit)
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En compliment de la Instrucció Tècnica del ITE 02.4.8 sobre Sistemes de gestió integrats del
RITE 2007, no és permès el manteniment de condicions de temperatura a l'interior de locals
mitjançant  l'acció  simultània  de dos fluids  (aigua calenta i  freda)  o  mitjançant processos
successius de refredament i calefacció de l'aire impulsat, a excepció de casos molt concrets
exposats al  mateix reglament. Per  aquesta  raó, el funcionament fred/calor  dels fan-coils
només el podrà modificar l'usuari Manteniment des de la visualització central.
3.5.4.2. Monitorització de sistemes de producció i distribució clima
L'edifici hoteler té projectat el control dels sistemes de producció de climatització mitjançant
el sistema LON de JhonsonsControl. Es realitzarà la lectura de les temperatura d'impulsió i
retorns dels diferents circuïts mitjançant la interfície KNX/LON. Aquest actualitza la lectura
d'aquestes dades cada cop que canvia l'estat d'alguna d'elles o sota demanda des de la
visualització central.
Símbol * Descripció Situació Bornes
 n: Nombre de canals
interfície KNX/LON Quadre clima. Planta
Piscina.
Bus.
Ethernet LON.
Alimentació auxiliar
230V CA , 1A
Dispositius relacionats Visualització Central
interfície KNX/SMS
Taula 23: Dispositius KNX. Monitorització de sistemes de producció clima i ACS
Les  variables  de  funcionament  monitoritzades  del  sistema  de  producció  d'ACS son  les
recomanades per la ITE 08.1.3 sobre “Operacions de manteniment” del RITE 2008.
• Temperatura del fluid exterior a entrada i sortida de l'evaporador
• Temperatura del fluid exterior a entrada i sortida del condensador
• Pèrdua de pressió a l'evaporador
• Pèrdua de pressió al condensador
• Temperatura i pressió d'evaporació
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• Temperatura i pressió de condensació
• Potència consumida
3.5.5. Gestió d'instal·lacions de producció i distribució d'ACS
3.5.5.1. Monitorització de variables de funcionament
Les  variables  de  funcionament  monitoritzades  del  sistema  de  producció  d'ACS son  les
recomanades per la ITE 08.1.3 sobre “Operacions de manteniment” del RITE 2008. 
• Consum de combustible (Gas natural)
• Consum d'aigua
• Temperatures d'entrada i sortida d'aigua
• Temperatura ambient a sala de màquines
• Temperatura de gasos de combustió
3.5.5.2. Alternança de bombes en funció d’hores de funcionament
El  programador  horari  i  el  mòdul  de  funcions  lògiques  s'encarreguen  d'alternar  el
funcionament de totes les bombes del sistema de climatització i ACS en funció de les hores
de funcionament de cadascuna d'elles.
També s'encarrega d'enviar informes d'estat de funcionament a visualització central i avisar
a l'usuari Manteniment en cas de que una de les bombes hagi superat el nombre d'hores
programat.
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Símbol * Descripció Situació Bornes
Actuador interruptor
amb funció escala i
retards a l'encesa i a
l'apagada. 
Quadre ACS. Planta
Piscina.
Bus.
Sortida 24V CA  6A
Requereix tensió de
maniobra auxiliar per a
contactors.
Dispositius relacionats Programador Horari
Mòdul de funcions
lògiques.
Visualització Central
interfície KNX/SMS
Taula 24: Dispositius KNX. Altenarca de bombes de clima i ACS
3.5.6. Gestió d'alarmes tècniques
Se situaran sensors d'inundació, de CO i de gas a les sales sensibles a accidents i avaries,
com per  exemple,  les  cuines i  a  sales  tècniques amb dispositius  crítics com ho son  el
Quadre General de Distribució i les sales tècniques.
En cas d'alarma, el corresponent sensor envia senyal tant a la visualització central com als
usuaris Manteniment i Serveis via SMS.
En cas d'alarma d'inundació o gas es procedirà al tancament automàtic de la electrovàlvula
NO de subministre d'aigua o gas de la zona respectivament. Aquesta romandrà tancada fins
confirmació de l'alarma per part d'algun dels usuaris autoritzats.
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Símbol * Descripció Situació Bornes
Sensor d'inundació
KNX. Superfície. 
Sales tècniques i
cuines.
Bus.
Alimentació auxiliar 24 V
CA
Sensor de gas
propà/butà
Sales tècniques i
cuines.
Bus.
Alimentació auxiliar 24 V
CA
Sales tècniques i
cuines.
Bus.
Alimentació auxiliar 24 V
CA
-- Electrovàlvula d'aigua
NO
Bany. Bus.
24 V CA Auxiliar
Dispositius relacionats Mòdul de funcions
lògiques.
Visualització Central
interfície KNX/SMS
Taula 25: Dispositius KNX. Gestió d'alarmes tècniques
3.5.6.1. Gestió integral d'habitacions
El controlador d'habitació proporciona una solució centralitzada de control de dispositius de
l'habitació.
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Símbol * Descripció Situació Bornes
* Climatització,
Il·luminació, Persianes,
Targeter Interior,
Escenes i  senyals
d'alarma
Controlador d'habitació. Quadre elèctric
habitació
Bus.
Sortides Interruptor
A  - 20A
B..D – 16A
E..J, S..U – 6A
Sortides Persiana
K – 6A
Controlador fan-coil
L, M, N – Velocitat
ventilador
O, P, Q, R – Sortida
PWM per control
d'electro-vàlvules
Entrades
a...r – 32 V CA
 n: Nombre de canals 
Teclat multi-funció KNX
amb display informatiu.
Funcions de
climatització,
il·luminació i persianes.
Tecles serigrafiades.
Entrada Habitació Bus.
6 polsadors
programables
 n: Nombre de canals 
Teclat  KNX. Funcions
d'il·luminació i
persianes.
Capçal del llit Bus.
4 polsadors
programables
Sensor d'inundació
KNX. Superfície. 
Sales tècniques i
cuines.
Bus.
Alimentació auxiliar 24 V
CA
-- Sensor de finestra
oberta
Finestra habitació Bus.
24 V CA Auxiliar
-- Polsador alarma
mèdica
Bany. Bus.
24 V CA Auxiliar
-- Electrovàlvula d'aigua
NO
Bany. Bus.
24 V CA Auxiliar
Dispositius relacionats Programador Horari
(Estiu/Hivern)
Visualització Central
Sistema de control
d'accessos
interfície KNX/SMS
Taula 26: Dispositius KNX. Dispositius de gestió integral d'habitacions de client
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Control d'enllumenat i persianes. Escenes programades.
Es realitza mitjançant teclats KNX des de la entrada i capçal del llit. Aquests tenen escenes
d'il·luminació programades i modificables des de visualització central. El teclat KNX de la
entrada també disposa de termòstat i controls de mode de treball, temperatura de consigna i
velocitat de ventilador del fan-coil.
Escena Senyal relacionada Il·luminació iPersianes Climatització
Escena “Benvinguda” Accionament targeterinterior.
Encesa parcial
d'il·luminació.
Apertura parcial de
persiana.
Mode Confort
Escena “Bon Dia” Accionament des deteclats
Apertura parcial de
persiana.
Encesa il·luminació
bany.
--
Escena “Bona Nit” Accionament des deteclats
Apagada general
d'il·luminació.
Baixada de persiana.
--
Habitació Reservada Des de programa degestió de reserves
Apagada general
d'il·luminació.
Baixada de persiana.
Mode StantBy
Habitació no Reservada Des de programa degestió de reserves
Apagada general
d'il·luminació.
Baixada de persiana.
Mode Apagat
Taula 27: Escenes d'il·luminació, persianes i climatització a habitacions de client
Climatització
El  controlador  d'habitació  actua  sobre  les  electrovàlvules  d'aigua  freda  i  calenta  de
climatització, així com sobre la velocitat  del ventilador del fan-coil. També rep senyals de
finestra oberta,  filtre brut,  error  de fan-coil  ,  targeter  interior  i  senyal hivern/estiu  des de
programador horari anual.
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Mode de treball fan-
coil Senyals relacionades
Velocitat del
ventilador
Temperatura de
consigna
Apagat
Finestra Oberta
Habitació no reservada
Maniobra via teclat
Apagat --
Espera o StanBy
Habitació reservada
(targeter interior)
Maniobra via teclat
Mínima 18ºC (Hivern)26ºC (Estiu)
Confort
Habitació ocupada
(targeter interior)
Maniobra via teclat
Mitja (per defecte). 
Modificable via teclat.
20ºC (Hivern)
22ºC (Estiu)
Modificable via teclat.
Taula 28: Modes de treball i senyals relacionades de controlador de fan-coil habitació
Alarmes tècniques. Inundació i alarma mèdica.
El controlador d'habitació rep senyal d'un sensor d'inundació al bany, tanca la electrovàlvula
de subministre d'aigua de l'habitació en cas d'alarma i informa a l'usuari Manteniment.
El controlador també rep senyal  del polsador  d'alarma mèdica  situat  al bany i informa a
l'usuari Serveis. És important que aquest polsador estigui convenientment senyalitzat.
Les alarmes tècniques requereixen confirmació per par dels usuaris Manteniment i Serveis.
3.5.7. Instal·lació de protecció contraincendis
Com  s'ha  comentat  en  l'aparta  2.5.5,  degut  a  la  importància  del  sistema  de  protecció
contraincendis, el sistema de gestió d'instal·lacions només realitzarà feines de monitorització
de  variables  de  funcionament,  avís  al  personal  de  l'hotel  i  generació  de  respostes  no
crítiques de la instal·lació. Dins aquestes respostes s'inclouen maniobres secundaries com
la encesa de la il·luminació en cas d'emergència però en cap cas maniobres crítiques com la
encesa de la extracció del sistema de clima o l'enllumenat d'emergència en cas d'incendi.
L'edifici hoteler té projectada una central contra-incendis  CERBERUS model CI-1145 amb
contactes NC de sortida lliures de potencial.  Aquests contactes s'obren en cas de senyal
d'alarma o avaria (segons configuració) i son llegits mitjançant entrades binàries KNX. 
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3.5.7.1. Gestió centralitzada de fil musical a zones comuns
Es pot modificar les variables de funcionament del fil musical des de la visualització central.
Això és modificat l'encesa/apagada, control de volum i font sonora per zones.
L'edifici hoteler té projectat un fil musical model DOMOS2 de EGI AUDIO i es farà servir
interfície KNX/EGI per a comandar-lo des del sistema de gestió.  
Símbol * Descripció Situació Bornes
Interfície KNX/EGI Soterrani -1
Sala Veu i Dades
24 V CA Auxiliar
Bus KNX
Bus EGI
Dispositius relacionats Mòdul de funcions
lògiques.
Visualització Central
interfície KNX/SMS
Taula 29: Dispositius KNX. interfície KNX/EGI per control de fil musical
Il·lustració 6: Esquema de connexionat central contra-incendias amb dispositiu d'entrades binàries
KNX
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3.5.7.2. Sistema de control d'accessos
Es  farà  servir  el  sistema  de  control  d'accessos  KNX via  targetes transponder  de  ABB-
NIESSEN. Aquest consta d'un programador/configurador de targetes situat a la recepció de
l'hotel, els lector de targetes, els accessori d'apertura de portes i el programari MINIMAC3 de
gestió.
Només els usuaris autoritzats podran donar d'alta i de baixa targetes des de la visualització
central i, en tot cas, quedarà registrat a la visualització central
Els obre-portes instal·lats permetran la apertura de les portes des de l'interior com a mesura
antipànic.
Símbol * Descripció Situació Bornes
Lector de targetes
transponder KNX.
Accessos controlats i
entrada d'habitacions.
Bus
Alimentació 24 V CC
auxiliar.
Lector/gravador de
targetes transponder
KNX.
Recepció. Bus
Alimentació 24 V CC
auxiliar.
interfície KNX/Ethernet Quadre zona recepció. Bus
Connexió LAN.
Dispositius relacionats Visualització Central
Taula 30:  Dispositius KNX. Dispositius de control d'accessos
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3.5.8. Programari
3.5.8.1. Programari a nivell de gestió. Visualització centralitzada ELVIS de JUNG.
El programari ELVIS de JUNG és una eina tipus client-servidor especialment dissenyada pel
desenvolupament de visualitzacions centrals en entorn KNX. Aquest programari està format
per un nucli de funcions bàsiques i una sèrie de mòduls de funcions específiques.
Accés des de l'interior de la xarxa LAN
El  paquet  de  programari  ELVIS  es  pot  carregar  al  servidor  principal  i  s'hi  pot  accedir
mitjançant l'explorador WEB dels ordinadors connectats a la xarxa LAN de l'hotel. 
Accés des de l'exterior de la xarxa LAN. Internet.
L'accés des de l'exterior de la xarxa LAN es realitzarà mitjançant una adreça IP fixa.  Es
recomana la creació d'un usuari  específic  per l'accés des de l'exterior  amb funcionalitats
limitades. (veure usuari Nivell 0 a taula Taula 30) 
Relació de pantalles de gestió requerides
La programació de la visualització central ha d'assolir els requeriments exposats a l'apartat
2.8  sobre requeriments dels usuaris.
Per a la representació de maquinària i sistemes es farà servir gràfics tipus esquema amb
valors  de consigna,  lectura  de  valors  reals,  posicionament  d'actuadors.  Es recomana la
utilització d'un codi de colors segons funcions del sistema i jocs de botons i indicadors de
tamany adequat.  Els principals esquemes requerits:
· Esquema de sistemes de producció i distribució de climatització i ACS
· Esquema de principi de proteccions elèctriques a Quadre General de Distribució i
Secundaris. 
· Esquema de principi de fontaneria
· Esquema de principi sistema contra-incendis
Els gràfics tipus planta han de reflexar l'estat dels dispositius relacionats amb:
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· Control d'accessos i estat d'ocupació d'habitacions
· Alarmes tècniques
· Temperatures de consigna i estat de dispositius de climatització
La visualització central ofereix les següents eines de diagnosi i seguiment d'errors. 
· Gràfics de consum d'energia activa, reactiva i variables de qualitat de subministre
elèctric
· Històric  de  senyals  d'avaria  a  proteccions  elèctriques,  sistemes  de  producció  de
clima/ ACS i alarmes tècniques. Requereix confirmació per par de usuari autoritzat.
· Històric d'accessos (Hora, data, tipus d'usuari i punt d'accés)
· Històric d'errors de comunicació, dispositius i funcions KNX
Els principals controls generals requerits son:
· Programacions horàries modificables per il·luminació i climatització
· Comandaments  de  funcionament  Encès/Apagat/Automàtic  per  a  bombes  i
il·luminació
· Modificació de consignes de lluminositat per a control constant d'il·luminació a zones
comuns
· Modificació de consignes de temperatura per a zones comuns i habitacions
· Modificació d'escenes a sala de conferències i restaurant
Seguretat de comunicacions. Talla-focs, Anti-virus i copia de seguretat.
La discriminació d'accés a uns ordinadors determinats es realitza mitjançant el programari
tallafocs del servidor principal de l'hotel. Així mateix es recomana l'ús de programari antivirus
i de copia de seguretat de dades informàtiques.
Nivells d'usuari
L'accés a les diferents funcions de la visualització central es discriminarà segons el nivell de
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seguretat d'usuari. Cada usuari disposarà d'uns permisos segons la taula Taula 30.
Segons nivell d'usuari
Nivell 0 Visió dels estats sense permís de modificació
Nivell 1 Nivell 0 + Actuacions sobre enllumenat i gestió de
reserves
Nivell 2 Nivell 1 + Actuacions sobre climatització.
Confirmació d'alarmes tècniques.
Nivell 3 Nivell 2 + Supervisió i comandaments generals.
Control d'accessos
Nivell 4 Nivell 3 + Accés a programació 
Taula 30: Nivell de seguretat d'usuari i permisos d'accés a visualització
Requeriments mínims
Dispositiu Requeriments mínims
Servidor central 300 MB d'espai lliure a disc dur
1 GB de memòria RAM
Sistema operatiu Windows NT
Programari JAVA actualitzat
Programari anti-virus i firewall 
Ordinadors d'accés 500 MB memòria RAM
Programari JAVA
Programari exploració WEB
Taula 31: Requeriments mínims per a servidor i ordinadors d'accés a programari ELVIS de visualització central
Comandament manual dels equips 
L’usuari podrà posar des del supervisor cadascun dels equips en mode automàtic o en mode
manual. En mode manual podrà mantenir l’equip parat o en funcionament indefinidament. En
mode automàtic l’usuari podrà també arrancar o parar manualment cada equip, en paral·lel
amb el programa horari.
Ajustos 
Els ajustos de consigna de l’usuari  estarà limitat,  entre  un màxim i un mínim,  amb la fi
d’evitar la introducció de valors fora de rang. Tots els ajustos i commutadors de programari
disposaran  de  nivells  d’accessos  sobre  el  propi  commutador,  per  evitar  manipulacions
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indegudes, tant des de el supervisor com des dels displays d’usuari fixos o portàtils. 
Alarmes
Totes les lectures analògiques de sonda disposaran com a mínim d’una alarma alta i una
baixa  amb  límits  configurables  des  de  la  visualització  central.  També  disposaran  d’una
alarma de fallida de sonda. 
3.5.8.2. Programari de control d'accessos. MINIMAC3 de ABB
Degut  a  la  importància  del  control  d'accessos a  l'edifici  hoteler  és  crítics  que  la  gestió
d'aquest sistema es realitzi mitjançant nivells d'usuari estrictes.
3.5.8.3. Programari de gestió de reserves. OPC Server. 
El  programari  OPC Server  anirà  instal·lat  al  servidor  informàtic  de  l'edifici,  junt  amb la
visualització central ELVIS. Els requeriments tècnics son equiparables al d'aquest.
3.5.8.4. Programari a nivell d'automatització. ETS3 versió  f.0 de KNX Association.
La KNX Association s'encarrega del desenvolupament del programa ETS (Engineering Tool
Software), per a la programació a nivell d'automatització (veure apartat III.6) dels dispositius
KNX. Tots els dispositius KNX certificats s'incorporen a la base de dades d'aquest programa.
El principal objectiu d'aquest programari és:
· Disseny del sistema de gestió
· Posada en marxa
· Generació  de  documentació  del  projecte  (topologia  de xarxa,  llistat  de  material  i
registre de telegrames bus, entre d'altres)
· Diagnòstic i resolució de problemes
Com  s'ha  comentat  a  l'apartat  2.7  sobre  Accés  a  programari  i  documentació,  l'usuari
Administració  ha  de  disposar  en  tot  moment  d'una  còpia  actualitzada  del  programa
d'aplicació generat per l'ETS. Les condicions de treball i propietat del programari resultant
han de quedar especificades al contracte de programació amb l'usuari Programador.
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3.6. Validació de la instal·lació
A la especificació  AENOR (2006,  secció  7) s'identifiquen les principals comprovacions a
realitzar pel que fa l'execució i el bon funcionament de la instal·lació.
Execució de la instal·lació
• Que la instal·lació coincideix amb els plànols i especificacions aprovades
• La correcta identificació del cablejat i terminals de la instal·lació
• La  continuïtat,  no  existència  de  curtcircuits  a  altres  xarxes  o  terra,  i  la  resistència
d'aïllament del cablejat i els dispositius de la instal·lació
• El compliment dels requisits d'instal·lació del fabricant dels dispositius
• Els  requisits  de  CEM.  Es  presumirà  la  conformitat  si  cada  dispositiu  disposa  de  la
evidència  del  corresponent   informe  d'assaig  per  un  laboratori  reconegut  i  que  la
instal·lació s'ha realitzat complint les condicions d'instal·lació del fabricant
Funcionament del sistema
Per  confirmar  el  funcionament  correcte  de  la  instal·lació  es  verificarà  el  correcte
funcionament de 
• els sensors, 
• les senyals d'entrada i sortida, 
• els actuadors, 
• les interfícies amb l'usuari, 
• els dispositius de seguretat del sistema, 
• la planificació d'avisos i alarmes, 
• l'ajust dels paràmetres de funcionament segons especificacions i 
• la restauració del sistema desprès d'un tall d'energia de duració inferior a la declarada pel
fabricant.
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Tot i que la especificació AENOR (2006, secció 7) te com a àmbit d'aplicació els sistemes de
gestió a la vivenda, es recomana l'us del registre d'inspeccions de instal·lacions domòtiques
reflexat a l'annex B del mateix.
3.7. Manteniment
Segons instrucció tècnica ITE 08.1.3 sobre “Operacions de manteniment” del RITE 2008 el
sistema  de  gestió  s'haurà  de  revisar  amb  una  periodicitat  mínima  de  dos  cops  per
temporada. Aquesta  instrucció,  que  en  principi  esta  referida  únicament  als  sistemes  de
gestió de climatització i ACS, es fa extensiu al sistema de gestió complert.
És responsabilitat de l'Integrador la confecció de llistes de comprovació per a la revisió tant
del programari com dels dispositius bus.
Segons es recomana a CENELEC (2005, secció 2.2), si un dispositiu crític falla l'usuari de
Manteniment ha de poder obtindre servei tècnic de manera urgent. Els contractes de serveis
tècnics  i  dades  de  contacte  de  manteniment  han  de  ser  clars  i  fàcils  d'entendre.  Les
empreses  de  servei  externes  han  d'informar  regularment  als  usuaris  Administració  i
Manteniment sobre l'estat dels seus contractes de servei (per exemple si han caducat). Els
contractes han de possibilitar les reparacions d'urgència independentment de la situació de
pagaments,  tenint  especial  cura  en els  dispositius que involucrin  grups de risc com els
usuaris que depenen de sistemes de teleassitència.
3.8. Documentació adjunta
El plec de condicions constructives, el llistat de quadres de gestió, el  llistat de senyals i
programació i els plànols d'instal·lació es troben als annexes D a G.
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4. Pressupost
Al marge del material i de la ma d'obra que implica la instal·lació del sistema de gestió per
part de l'Instal·lador especialitzat,  es valorarà també el treball de desenvolupament de la
programació, posada en marxa i documentació del projecte per part de l'Integrador. 
Anàlisi de requeriments i normativa 120h
Visites a Promotor i Administració Client 40h
Disseny del sistema de gestió 240h
Confecció de plànols i esquemes de disseny d’instal·lació 90h
Instal·lació de material i cablejat 800h 
TOTAL HORES 940 h 
Totes aquestes partides o activitats,  queden incloses en el pressupost, repercutint-les en el
preu dels elements i conceptes instal·lats, qualsevol element valorat dintre del pressupost
està  comprat,  instal·lat;  només li  faltaria  la  posada en  marxa.  Això  es  valora  d’aquesta
manera donat la versatilitat de la instal·lació. La programació es valorarà separada de la
instal·lació, i al ser un sistema amb moltes combinacions de programació pot originar una
posada en marxa totalment diferent de la valorada en un inici. 
En coordinació amb la propietat, s’ha decidit, que totes les canals, tub de pas, regates a les
parets,  caixetins  i  forats  per  passar  instal·lacions,  seran  realitzades  per  l’empresa
encarregada de dur a terme la instal·lació de baixa tensió de l’hotel. 
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Sèrie Número Data Codi
Emilià Granador 38
Hotel
JVC
Enginyeria
01 01 22/11/2009 HEG/GESTIÓ
Descripció del pressupost
Sistema de gestió d'instal·lacions tècniques KNX a edifici
hoteler
Ítem Descripció UN. nº.
Valor
unitari
(€)
Valor
parcial
(€)
1 PARTIDA 1: MATERIAL
1.1 Font alimentació bus KNX amb filtre 640mA, din 7 m,230vac/24vdc. JUNG 2002 REG 20,00 363,31 7266,14
1.2 Acoblador de línia/àrea KNX, din 2 m, JUNG 2142 REG 20,00 389,18 7783,61
1.3 Actuador interruptor 8 x 230 V ca, 6a (ac1), din 8 m, JUNG2308.6 REGHE 1,00 431,22 431,22
1.4 Actuador interruptor 4 x 230 V ca, 6a (ac1), din 4 m, JUNG2304.04 REGCHM 9,00 280,3 2522,66
1.5 Actuador interruptor 2 x 230 V ca, 6a (ac1), din 2 m, JUNG2302.6 REGCHM 13,00 236,1 3069,24
1.6 Regulador fluorescència 0..10v. 3 x 230 V ca, 6 A, JUNG2193.3 REG JUNG 3,00 379,48 1138,43
1.7 Regulador fluorescència 0..10v. 2 x 230 V ca, 6 A JUNG2193.1 REG JUNG 14,00 246,88 3456,27
1.8 Detector de presència convencional, 1 x 230 V ca, 6A,JUNG 1180-1 amb marc 5,00 26,95 134,76
1.9 Detector presència KNX basic sostre amb acoblador bus,empotrar sostre, JUNG 3280 + 2070 U 26,00 229,63 5970,31
1.10 Detector presència KNX amb sensor de lluminositat, sostreamb acoblador bus, empotrar,  JUNG 3360-1 + 2070 U 44,00 293,23 12902,24
1.11 Detector presència KNX amb sensor de lluminositat, paredamb acoblador bus, empotrar, JUNG 3180-1 A + 2070 U 1,00 296,47 296,47
1.12 Entrada binaria 4 canals, empotrar,JUNG 2076-4 T 4,00 104,57 418,29
1.13 Entrada binaria 2 canals, empotrar, JUNG 2076-2 T 2,00 60,37 120,74
1.14 Sensor lluminositat i temperatura exterior KNX, IP54,MTN663991, SCHNEIDER ELECTRIC 1,00 324,5 324,50
1.15 Sensor d'inundació KNX, JUNG AE98/IN 11,00 161,71 1778,80
1.16 Sonda d'inundació per modul sensor KNX, JUNG AE98/INS 11,00 21,56 237,17
1.17 Sensor CO amb acoblador bus KNX, AE/CO-OP12 2,00 172,49 344,98
1.18 Sensor gas butà, propà amb acoblador bus KNX, AE/DOM-OP12 JUNG 4,00 183,27 733,08
1.19 Pantalla tàctil 5,4” color, multifunció, empotrar. Inclou caixa 4,00 1293,67 5174,70
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empotrar, marc i tornillería. JUNG FP 701 CT IP
1.20 Teclat multifunció KNX 4 fases, sense marc, empotrar,JUNG RCD 2022 + 2070 U 78,00 307,25 23965,32
1.21 Receptor radiofreqüència KNX, superfície, JUNG 2700 AP 2,00 539,03 1078,06
1.22 Comandament a distància radiofreqüència, 4 canals, JUNG42 FH 2,00 48,51 97,03
1.23 Controlador de fan-coil, din 4 m, 3 velocitats, vàlvules fredcalor i senyal termòstat, ABB 9638 FC-1 13,00 355,76 4624,89
1.24 Sonda de temperatura per conducte d'aire. Per controladorde fan-coil, ABB 9638 ST-1 13,00 21,56 280,30
1.25 Concentrador de senyals entrada/sortida binària. 32X24 Vca, ABB 9693.31 2,00 452,79 905,57
1.26 Programador de targetes transponder per controld'accessos, ABB 9607.4  1,00 366,54 366,54
1.27
Lector de targetes transponder per control d'accessos.
Inclou obre-portes elèctric amb maniobra d'obertura
antipànic, ABB 9607.2
63,00 129,37 8150,15
1.28 Controlador d'habitació KNX, ABB Rmaster 60,00 700,74 42044,41
1.29 Termòstat ambient KNX amb acoblador bus, empotrar,JUNG TR CD 236 10,00 194,05 1940,51
1.30 Teclat KNX bàsic 4 fases amb acoblador i marc, JUNG ES2094 NABS 
100,0
0
247,95 24795,42
1.31 Electrovàlvula 3/4” NA, GOLMAR EVH20/NA 60,00 37,73 2263,93
1.32 Contacte magnètic per finestra JUNG FUS 4410 WW 60,00 12,94 776,20
1.33 Estació meteorològica KNX, JUNG 2224 WH 1,00 646,84 646,84
1.34 Interfície KNX/EGI, EGI Domos2 1,00 280,3 280,30
1.35 Interfície Intesis-box KNX/LON 1,00 2479,54 2479,54
1.36 Interfície Intesis-box OPC Server 1,00 970,26 970,26
1.37 Mòdul de comunicacions USB, din 2 m, JUNG 2130 USBREG 1,00 253,34 253,34
1.38 Interfície KNX/GSM, JUNG 2601 GSM 1,00 1379,92 1379,92
1.39 Cable bus KNX YCYM  Afumex 4x0,5mm2, apantallat, ambguia. Verd o gris m 1900 1,46 2765,23
1.40 Cable  RS-485 per interfície Intesis-box m 10,00 1,29 12,94
1.41 Cable USB amb connectors m 5,00 1,92 9,59
1.42 Mesurador subministre elèctric amb acoblador bus KNX,3 x57 - 288/100 - 500 V, 83 A ABB DELTA DZ + 2,00 959,48 1918,95
1.43 Mesurador Gas segons companyia subministradora ambsortida d'impulsos, amb entrada binària KNX 1,00 991,82 991,82
1.44 Mesurador Gas segons companyia subministradora amb
sortida d'impulsos, amb entrada binària KNX
1,00 700,74 700,74
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2 PARTIDA 2: PROGRAMACIÓ
2.1 Programació de dispositius i bus KNX 1,0 8624,50 8624,5
2.2 Programació programari de visualització ELVIS de JUNG 1,0 2156,12 2156,12
2.3 Llicència de projecte de visualització, JUNG ELVIS-PRO-IOC 1,0 1261,33 1261,33
2.4 Runtime 3000 punts de visualització JUNG ELVIS-RUN-3000 1,0 1713,04 1713,04
2.5 Programació interfície KNX/EGI 1,0 215,61 215,61
2.6 Programació interfície Intesis-box KNX/LON 1,0 377,32 377,32
2.7 Programació interfície Intesis-box OPC Server 1,0 269,52 269,52
2.8 Programació sistema de control d'accessos, programariABB MINIMAC3 1,0 269,52 269,52
2.9 Llicència programari de control d'accessos ABB MINIMAC3 1,0 161,71 161,71
2.10 Programació interfície KNX/GSM 1,0 258,73 258,73
3 PARTIDA 3: POSADA EN MARXA
3.1 Posada en marxa de la instal·lació i validació segonsespecificacions 1,0 862,45 862,45
4 PARTIDA 4: DOCUMENTACIÓ I FORMACIÓ DE PERSONAL
4.1 Manuals de funcionament de la instal·lació incloentvisualització centralitzada 1,0 161,71 161,71
4.2 Manuals de manteniment incloent llistat de comprovacionsa realitzar periòdicament 1,0 161,71 161,71
4.3 Formació de personal de l'hotel (mínim 20 hores) 1,0 431,22 431,22
TOTAL PRESSUPOST (1+2+3+4) 194.725,90 €
IVA no inclòs
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5. Estudi d'Impacte Ambiental (EIA)
5.1. Objecte
L'objectiu d'aquest Estudi d'Impacte Ambiental és el d'avaluar l'impacte ambiental que es
pugui  produir  durant  les  fases d'instal·lació,  explotació i  reciclatge  del sistema de gestió
d'instal·lacions i plantejar mesures preventives o compensatòries al respecte. Aquest estudi
contempla també el marc normatiu al qual està subjecte el funcionament del sistema.
5.2. Dades inicials
La instal·lació objecte de l'estudi consta dels dispositius,  cablejat  i  sistemes d'instal·lació
(quadres elèctrics, canalitzacions, etc.) que formen part del sistema de gestió d'instal·lacions
projectat.  En  línies  generals  es  tindrà  en  compte  l'activitat  resultant  dels  següents
components:
· Dispositius de sistema. Fonts d'alimentació, acobladors de bus i mòduls de funcions
lògiques
· Dispositius generals. Actuadors, sensors i interfícies de comunicació
· Cablejat. Cable bus KNX i maniobra elèctrica
· Piles i bateries auxiliars
· Residus resultants de la instal·lació i posada en marxa del sistema
5.3. Normativa d'aplicació
L'activitat  principal  de l'edifici  hoteler  es troba emmarcada dins les activitats sotmeses a
règim  de  llicència  ambiental segons l'annex  II.2  de  la  Llei  143/2003,  Llei  d'Intervenció
Integral de l'Administració Ambiental (LIIA). En concret al punt 12.36 Hoteleria i similars amb
un nombre d'habitacions superior a 50.
Segons l'annex IV.A de la mateixa llei, l'activitat de l'edifici hoteler també es troba sotmesa a
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un informe preceptiu per part del Departament de Justícia i Interior pel que fa a la prevenció
d'incendis.
D'aquesta  manera  tenim que  el  titular  de  l'activitat  ha  de presentar  a  l'administració  la
sol·licitud d'adequació acompanyada d'una AIA (Avaluació d'Impacte Ambiental) degudament
verificada per una UTVA (Unitat Tècnica de Verificació Ambiental).
És important tenir en compte que el present estudi forma només la part referent a l'activitat
del sistema de gestió d'instal·lacions d'aquests AIA requerit al titular de l'edifici.
5.4. Identificació i descripció de l'impacte
5.4.1. Balanç energètic.
A l'annex A es calcula l'estalvi energètic anual produït per la gestió d'instal·lacions a nivell de
subministre elèctric i de gas natural:
Estalvi Subministre Elèctric =  54789,18 kWh/any
Estalvi Subministre Gas Natural = 32564,76 kWh/any 
5.4.2. Reducció en les emissions de CO2.
A partir del Balanç energètic anterior es calcula les emissions de CO2 que deixa d'emetre
l'edifici hoteler. Es produeix així un impacte positiu sobre l'ambient.
Reducció d'emissions de CO2 referent a l'estalvi en consum elèctric
La reducció d'emissions de CO2 es calcula a partir de l'estructura de producció d'energia
elèctrica a nivell estatal (mix elèctric). Segons dades de l'Informe sobre energia a Espanya
(Ministerio de Indústria,  Turismo y Comercio, 2008,  secció 9) el factor  d'emissió del  mix
elèctric espanyol durant l'any 2008 va ser de 0,45 tCO2/MWh.
Es calcula així la quantitat de CO2 que la instal·lació deixa d'emetre degut a l'estalvi en
consum elèctric:
Reducció d'emissions CO2 per estalvi de consum elèctric = 24,66 tCO2/any
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Reducció d'emissions de CO2 referent a l'estalvi en consum de gas natural
Sabent que 1 Tep  de Gas Natural (Tona Equivalent de Petroli = 8138,9 kWh) emet unes 2,1
tones de CO2 tenim que  la quantitat  de CO2 que la instal·lació deixa d'emetre degut al
l'estalvi en consum directe de gas natural:
Reducció d'emissions CO2 per estalvi de consum de gas natural = 8,4 tCO2/any
Reducció total d'emissions de CO2
A partir d'aquestes dades s'obté que:
Reducció total d'emissions de CO2 = 33,06 tCO2/any
5.4.3. Gestió de residus 
A la taula 34 es classifiquen els residus identificats durant les fases d'instal·lació, explotació i
reciclatge del sistema segons el Catàleg Europeu de Residus (CER). Es proposa també el
procediment de reciclatge, si cal, per a cadascun d'ells.
Pel que fa al procediment de reciclatge proposat a la mateixa taula, es consideren:
• General: Xarxa  municipal  de  recollida  selectiva  d'escombraries  (Vidre,  Paper/cartró,
Envasos lleugers i Matèria orgànica)
• Especial: Xarxa  municipal  de  recollida  selectiva  d'escombraries  especials  (Residus
d'Aparells Elèctrics i Electrònics, Piles i Medicaments)
• Gestor: Si  requereix  la  recollida  específica  per  alguna empresa autoritzada  (consultar
llistat a l'Agència de Residus de Catalunya)
• No requerit per normativa
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Classificació CER i concepte Reciclatge
Residus no especificats en cap altre capítol de la llista (CER-16)
160601 Bateries de plom Especial
160602 Acumuladors de Ni-Cd Especial
160603 Piles que contenen mercuri Especial
160604 Piles alcalines (excepte 160603) Especial
160605 Altres piles i acumuladors Especial
Residus de la construcció i demolició (CER-17)
170411 Cables diferents dels especificats en el codi 170410 Gestor
170101 Formigó Gestor
170102 Maons Gestor
170103 Teules i materials ceràmics Gestor
170107 Mescles de formigó, maons, teules i materials ceràmics, diferents de les
especificades en el codi 170106
Gestor
Residus  municipals  (residus  domèstics  i  residus  assimilables  procedents  dels
comerços, indústries i institucions) (CER-20)
200136 Equips elèctrics i electrònics rebutjats diferents dels especificats en els
codis 200121, 200123 i 200135 no especial
Gestor
200139 Plàstics no especial General
200140 Metalls no especial General
Tabla 32: Classificació de residus segons CER i porcediment de reciclatge
5.4.4. Cost de gestió de residus
Els següents costos incorporen les hores de gestió i transport dels residus per part del servei
de  manteniment,  així  com  els  costos  associats  a  les  empreses  gestores  de  residus
especials.
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Residu Cost de gestió i transport
CER-16. Bateries i piles 95 €/any
CER-17. Residus de construcció Segons direcció d'obra
CER-20. Residus Municipals 255 €/any
Tabla 33: Cost de gestió de residus
5.5. Mesures preventives, compensatòries i correctores
5.5.1. Implantació d'un sistema de recollida selectiva
Objectiu
Recuperar i donar valor als residus fent una tria selectiva a origen.
Descripció
Durant la fase d'instal·lació s'habilitaran contenidors de recollida selectiva convenientment
senyalitzats.  És  responsabilitat  de  la  direcció  d'obra  la  gestió  de  residus  d'obra  durant
aquesta fase.
De  cara  a  la  fase  d'explotació  també  s'habilitaran  contenidors  de  recollida  selectiva
convenientment senyalitzats. Durant aquesta fase el servei de manteniment de l'hotel serà
l'encarregat de la recollida i gestió dels residus generats per les feines de manteniment i
reparació. El mateix servei de manteniment serà responsable de contactar amb els gestors
de residus pel Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya.
5.5.2. Seguiment i estalvi energètic
Objectiu
L'objectiu  principal  d'aquesta mesura es  la detecció de consums innecessaris  o fora del
funcionament normal de la instal·lació mitjançant les eines aportades pel sistema de gestió
d'instal·lacions. 
Descripció
Es proposa  la  revisió  mensual  dels  principals indicadors de consum/funcionament  de  la
instal·lació per part del servei de manteniment. En cas de detectar un consum energètic fora
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de rang, el servei de manteniment estudiarà les possibles causes i prendrà les mesures que
necessàries per corregir-lo.
La visualització central ofereix les següents eines en aquest sentit:
· Històric mensual de consum l'electricitat, gas natural i aigua sanitària
· Estat de proteccions elèctriques
· Estat de detectors de presència, sensors de lluminositat, sondes i termòstats ambient
Es recomana també el calibratge periòdic dels sensors del sistema de climatització segons
especificacions del fabricant dels mateixos.
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6. Estudi bàsic de seguretat i salut
6.1. Objecte
L'objectiu d'aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut és el presentar les mesures a prendre
per  evitar  riscos  que  es  poden  presentar  durant  el  desenvolupament  de  les  feines
d'instal·lació i posada en marxa del sistema de gestió.
6.2. Descripció de l'obra i  antecedents
Es tracta de la instal·lació del cable bus i dispositius del sistema de gestió d'instal·lacions a
un  edifici  hoteler  de  nova  construcció.  La  naturalesa  d'aquest  sistema implica  que  tant
l'instal·lador especialitzat com el programador desenvoluparan la seva feina en un ambient
d'edificació  i  paral·lelament  a  altres  instal·ladors  com  els  d'electricitat,  climatització,
fontaneria i contra-incendis. Els riscos identificats i les mesures propostes han de tenir en
compte aquest factor.
6.3. Identificació de riscos
Els riscos son mínims sempre que es contemplin les mesures mínimes de sentit comú i les
que a continuació es detallen:
· Manteniment de l'obra i les eines de treball en ordre i neteja.
· Elecció dels emplaçament de treball tenint en compte les seves condicions d'accés y
la determinació de zones de pas i circulació.
· Compte en la utilització de material i la utilització de medis auxiliars per a la seva
protecció.
· Comprovar,  previ  control  a  la  posada  en  servei  del  material,  la  existència  del
corresponent certificat de posada en obra i seguretat de la casa subministradora. 
· Control periòdic de les instal·lacions i dispositius necessaris per a la execució de
l'obra amb l'objectiu de corregir els defectes que puguin afectar a la seguretat i salut
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dels treballadors.
· Delimitació i condicionament de les zones d'emmagatzematge i dipòsit dels diferents
materials.
· Recollida dels materials perillosos utilitzats.
· Emmagatzematge i eliminació o evacuació de residus i escombraries.
· En l'obra es disposarà d'una farmaciola amb la dotació per la cura de petites ferides i
primers auxilis. El material gastat es reposarà immediatament.
· El personal es trobarà en perfecte estat físic i psíquic, no autoritzant en cap cas la
permanència de persones sota l'efecte de substàncies estupefaents.
· Si algun operari es trobés en tractament mèdic o farmacològic amb possibles efectes
secundaris  que  poguessin  influir  en  la  seva  feina,  ho  haurà  de  comunicar  al
contractista.
· Feines realitzades per personal format i amb els elements de seguretat adients.
· Ús de casc homologat i vestit adequat a la feina que s'estigui realitzant.
· Revisió periòdica de les proteccions elèctriques.
6.4. Anàlisi de riscos laborals i la seva prevenció
· Caiguda de persones en altura i al mateix nivell. Per evitar-ho s'ha de mantenir l'obra
neta i en ordre. Per evitar caigudes en alçada es col·locarà baranes i es faran servir
escales en bones condicions. Ús de casc homologat obligatori.
· Despreniment  de  runes  i  caiguda  d'objectes  en  alçada.  Se  senyalitzaran
convenientment les zones de risc.
· Despreniment de fustes i materials ma apilats. Planificar la zona d'emmagatzematge
de material, tant d'escombraries com de materials utilitzats a l'obra.
· Cops amb objectes i eines de treball. Es mantindrà la zona de treball en ordre. Bona
conservació de les eines. Eines amb elements de protecció adients.
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· Intoxicació per emanacions produïdes pels vapors de pintures, dissolvents i coles. Ús
de mascarilla amb filtre adient. Ús d'ulleres de protecció. Mantenir el lloc de treball
il·luminat i  ventilat.  Advertir al  personal  sobre la necessitat  de mantenir una bona
higiene personal (mans i cara) abans de realitzar qualsevol ingesta.
· Problemes creats per l'us de màquines. Es prohibeix la permanència de persones a
la  zona de  treball  de  màquines en moviment.  Revisió  periòdica  de l'estat  de  les
màquines.
· Electrocutacions. Ús de material elèctric normalitzat i adequat per a les instal·lacions
provisionals de l'obra.  
6.5. Normes de seguretat aplicables a l'obra
· Llei de prevenció de riscos laborals (Llei 31/95 de 8/11/95).
· Reglament dels serveis de prevenció (R.D. 39/97 de 7/1/97).
· Ordre de desenvolupament del  R.S.P. (27/6/97).
· Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball
(R.D. 485/97 de 14/4/97).
· Disposicions mínimes en matèria de seguretat i  salut  relatives als llocs de treball
(R.D. 486/97 de 14/4/97).
· Disposicions mínimes en matèria de seguretat i salut relatives a la manipulació de
càrregues que comportin riscs, en particular dorsolumbars, per als treballadors (R.D.
487/97 de 14/4/97).
· Disposicions mínimes en matèria de seguretat i  salut relatives a la utilització pels
treballadors dels equips de protecció individual (R.D. 773/97 de 30/5/97).
· Disposicions  mínimes  en  matèria  de  seguretat  i  salut  per  a  la  utilització  pels
treballadors dels equips de treball (R.D. 1215/97 de 18/7/97).
· Disposicions mínimes en matèria de seguretat i salut a obres de construcció (R.D.
1627/97 de 24/10/97)
Disseny del sistema de gestió d'instal·lacions a un edifici hoteler                                                Pàg. 87
· Ordenança general de higiene i seguretat al treball (O.M. De 9/3/71) exclusivament el
seu Capítol VI, i articles 24 y 75 del Capítol VII.
· Reglament general de seguretat i higiene al treball (O.M. De 31/1/40) exclusivament
el seu Capítol VII.
· Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (R.D. 842/2002 del 2/8/2002)
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7. Justificació de la inversió
7.1. Objecte
En el present apartat es calcula el període d'amortització del projecte. De cara a calcular
aquest període d'amortització s'ha tingut en compte l'estalvi resultant de la gestió del sistema
de climatització i la il·luminació a zones comuns. Per una altra banda s'ha considerat també
el consum elèctric dels dispositius del sistema de gestió i els costos associats a la prevenció
de l'impacte ambiental.  Les calcul de l'estalvi energètic produït es desenvolupa a l'Annex A
en aquest mateix Volum.
7.2. Tarifes de subministre elèctric i gas natural aplicades
Pels presents càlculs es pren la tarifació elèctrica aplicable a partir del dia 1 de gener del
2009 segons l'Ordre ITC/3801/2008. S'aplica doncs la Tarifa 3.0.1 General:
Tarifa elèctrica Terme de potència Tp: € / kW 
Terme d'energia
Te: € / kWh
3.0.1 General, 
10 kW< Potencia ≤ 15 kW 1,770000 0,113400
Taula 34: Tarifa elèctrica aplicable segons Ordre ITC/3801/2008
Pel que fa al subministre de gas natural, s'aplica la tarifa T.2 segons Resolució del 3 d'abril
del  2009  de  la  Dirección  General  de  Política  Energética  i  Minas,  publicada  al  BOE
6069/2009.
Tarifa gas natural Terme de potència Tp: € / kW 
Terme d'energia
Te: € / kWh
T.2 5,520000 0,04324948
Taula 35: Tarifa de gas natural aplicable segons Resolució del 3 d'abril del 2009 (BOE 6069/2009)
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7.3. Estalvi econòmic resultant
Aplicant la tarifa vigent exposada en l'apartat 7.4 a l'estalvi d'energia calculat a l'Annex A
s'obté:
Estalvi Econòmic Subministre Elèctric =  Aelec = 6255,57 €/any
Estalvi Econòmic Subminstre Gas Natural = Agas = 1474,65 €/any
Es te en compte també el cost de reducció de l'impacte ambiental calculat a l'apartat 5.4.4:
Cost de reducció de l'impacte ambiental =  Ares = 350 €/any
D'aquesta manera s'obté l' estalvi econòmic anual a partir de la fórmula 7.1.
Estalvi Econòmic Anual =  Aelec +  Agas – Ares (Eq. 7.1)
Estalvi Econòmic Anual = 7380,22 €/any 
7.4. Període d'amortització
Degut a la dificultat d'avaluar els beneficis aplicables a conceptes com fidelització i confort
de clients, la Propietat ha estimat convenient no repercutir el 30% del pressupost presentat
en l'apartat 6 en el càlcul del període d'amortització. Les despeses variables de manteniment
es consideren interioritzades dins el funcionament normal de l'hotel.
A partir de l'estalvi total calculat en aquest capítol i considerant el valor de referència del
pressupost llistat al capítol 6 obtenim un període d'amortització de 15 anys.
Tant  el  període  d'amortització  com  la  inversió  inicial  calculada  en  el  present  projecte
compleixen amb els requeriments econòmics plantejats pel Promotor (Apartat 2.10).
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Conclusions
Durant el desenvolupament del present projecte s'ha pogut observar que el sistema KNX és
una bona alternativa a tenir en compte a l'hora d'afrontar la gestió d'instal·lacions d'un edifici
de certa envergadura. En el cas concret de l'edifici hoteler que ens ocupa aquest sistema
proporciona eines suficients per cobrir els requeriments tant a nivell funcional, com tècnic i
de normativa.
A nivell funcional, el ventall de productes KNX actualment al mercat abasta des del control
de climatització i il·luminació fins a funcions més complexes com el control d'accessos i la
integració d'altres sistemes específics mitjançant interfícies de comunicació. Aquesta varietat
de producte ve afavorida en gran part per la quantitat de fabricants de material elèctric que
s'hi han implicat durant els últims anys.
A nivell tècnic, el sistema de gestió ofereix noves eines de manteniment i supervisió de la
instal·lació.  Tot i això,  és important tenir en compte que aquesta millora en l'anticipació i
resposta  a  avaries  ve  condicionada  a  una  progressiva  especialització  del  personal  de
manteniment de l'hotel i un servei tècnic qualificat. Si el personal de l'hotel no rep la formació
adient el sistema de gestió d'instal·lacions podrà no oferir la fiabilitat que té com a objectiu.
A nivell  normatiu,  s'ha  trobat  un  cert  buit  pel  que  fa  a  la  gestió  tècnica  d'edificis;  les
ressenyes  a  aquests  tipus  de sistemes als  nous RITE  i  REBT no aprofundeixen  gaire.
Només destacar el plec de recomanacions “SmartHouse Code of Practice” desenvolupat per
CENELEC, entitat europea de normalització del mercat elèctric. Aquest document conforma
la base de la principal norma espanyola al respecte i és una valuosa ajuda  per a l'enginyer
de cara a afrontar el disseny d'un sistema de gestió d'aquestes característiques. 
Des d'un altre punt de vista, el fet de tractar-se d'un sistema obert en expansió, de disposar
del  suport  dels  fabricants  més  importants  de  material  elèctric  i  de  trobar-se  en  vies
d'estandardització a nivell europeu fa que sistema KNX ofereixi bones expectatives de futur.
L'usuari responsable té assegurada la ampliabilitat i flexibilitat de les instal·lacions tècniques
de l'edifici.
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Resumint, el sistema de gestió d'instal·lacions facilitarà els treballs de manteniment i control
de totes les funcions de l'edifici, així com un estalvi energètic apreciable i una millora del
servei ofert. S'aporta així un valor afegit a l'edifici que repercuteix sobre el client final, en
definitiva, l'usuari raó de l' activitat hotelera. 
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ANNEX
A Càlcul d'estalvis energètics
A.1 Objecte
En el present apartat es calcula el balanc energètic pel que fa a consum elèctric i de gas
natural associats a la gestió tècnica de les instal·lacions. Els resultats es donen en kWh/any i
es troben resumits en l'apartat A.5.
Estalvi energètic associat a la gestió de climatització
El  consum  total  d'energia  del  sistema  de  climatització  esta  composat  pels  termes  de
producció,  transport  i  distribució  d'aigua  i  aire  d'aquests  sistema.  L'estalvi  energètic
corresponent a cadascun d'aquests termes es calcula segons les fórmules A.1, A.2 i A.3
extretes de [ESTALVI_VALENCIA]. Es considera el període d'un any.
Les  dades  de  la  instal·lació  han  estat  cedides  pel  Promotor  a  partir  del  projecte  de
climatització del mateix hotel.
Producció d'energia frigorífica/calorífica (plantes refredadores i calderes)
L'estalvi  de consum (kWh) sobre la producció d'aigua calenta i  freda de climatització  ve
donada per la equació A.1:
APkwh = ξ · ( Pc · Nc · FC ) / ( COP · 860 ) (Eq. A.1)  
on,
ξ =  0,1 (Fracció d'estalvi estimada) 
Pc =  153877,4 kcal/h (Potència frigorífica total)
Nc =  5600 hores/any (Nombre d'hores de funcionament a l'any)
FC =  0,65 (Factor de càrrega anual)
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COP =  2 (Coeficient d'operació mig anual)
Així s'obté un estalvi en el consum de gas natural:
APkwh = 32564,76 kwh/any
Transport als equips de tractament d'aire (bombes primàries i secundàries)
L'estalvi  de  consum (kWh) sobre  el  transport  d'aigua  calenta  i  freda  de climatització  ve
donada per la equació A.2:
ATkwh = β · 0,00000272 · ( Pc  · Nc · H ) / ( ΔT · η ) (Eq. A.2) 
on,
Hb =  25 m (Pressió entregada per les bombes)
β =  0,3 (Fracció de reducció de càrrega)
η =  0,65 (Rendiment de bombes)
ΔT =  5 ºC (Salt de temperatura aigua)
Així s'obté un estalvi de consum elèctric:
ATkwh = 5408,91 kWh/any
Distribució de l'aire tractat als locals (fan-coils i ventiladors de climatitzadors) 
L'estalvi de consum (kWh) sobre la distribució d'aire ve donada per la equació A.3:
ADkwh = β · 0,00304 · ( Pc · Nc · Hv ) / ( Δt · μ) (Eq. A.3)
on,
Δt =  10 ºC (Salt de temperatura aire)
Hv =  0,03 (Pressió entregada pels ventiladors)
μ =  0,45 (Rendiment ventiladors)
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Així s'obté un estalvi de consum elèctric:
ADkwh = 5239,22 kwh/any
A.2 Estalvi energètic associat a la gestió d'enllumenat
Es calcula l'estalvi a partir de la potencia de les lluminàries gestionades mitjançant detecció
de presència, programació horària i control constant d'il·luminació per l'aprofitament de llum
natural. Aquest estalvi ve donat per la formula A.4.
ALkwh =  α · Pi · Ni (Eq. A.4)
on,
α =  0,2 (Fracció d'estalvi estimada)
Pi =  80 kW (Potència total il·luminació gestionada)
Ni =  2920 hores/any (Nombre d'hores de funcionament a l'any)
Així s'obté un estalvi de consum elèctric:
ALkwh = 46720 kwh/any
A.3 Consum energètic del sistema de gestió KNX
Es considera el  consum elèctric  del sistema de gestió a partir  de les  fons d'alimentació
instal·lades i la seva potència.
Aknx = Nknx · Pknx · N (Eq. A.5)
on,
Nknx =  20 unitats (Nombre de fonts d'alimentació KNX)
Pknx = 0,015 kW (Potència consumida per font)
N =  8760 hores (Nombre d'hores de funcionament a l'any)
Així s'obté un increment  de consum elèctric:
Aknx = 2578,94 kwh/any
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A.4 Resultats per subministres
Es calcula el balanc energètic dels dos submistres a partir de les dades obtingudes en els
apartats anteriors i les fórmules A.6 i A.7
Subministre elèctric
Estalvi electric = APkwh + ADkwh + ALkwh -  Aknx (Eq. A.6)
Estalvi electric =  54789,18 kwh/any
Subministre gas natural
Estalvi gas natural = APkwh (Eq. A.7)
Estalvi gas natural = 32564,76 kwh/any
